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1864 ANNALEN - Wo, 8. 


DER PHYSIK UND CHEMIE. 
BAND CXXI. 


I. Ueber die Spectra der Flammen einiger Gase; 


von Dr. H. C. Dibbits in Utrecht. 


Die folgenden Untersuchungen wurden von mir angestellt 
in einem dem Tageslichte unzugänglichen Keller des che- 
mischen Laboratorium der Universität Utrecht, mit einem 
Spectral-Apparate von Steinbeil in München, wie er in 
diesen Annalen Bd. 113, S. 374 beschrieben ist. 

Das grofse Flintglasprisma unseres Instrumentes hat ei- 
nen brechenden Winkel von 59° 56',2. Die mit einem Ba- 
binet’schen Goniometer bestimmten Brechungscoéfficienten 
sind wie folgt: 

für die Fraunhofer’sche Linie B : 1,6094 
» » D :1,6158 
» » H :1,6476 

Die Gröfse der verschiedenen Scalentheile wurde vor- 
her mit einem astronomischen Universal-Instrumente ge- 
messen und iiber die ganze Scale sehr nahezu gleich ge- 
funden: der Winkelwerth von 10 Scalentheilen ist bei un- 
serm Spectral-Apparate = 19’ 8”. 

Bei allen Messungen amit der Scale wurde diese vorher 
so gestellt, dafs die Natriumlinie auf 50,0 fiel. Sonach wur- 
den durch mebre Ablesungen die Oerter der vornehmsten 
Fraunhofer’schen Linien gefunden wie folgt: 

_ 
B= 30,5 
C= 35,6 
D= 50,0 
E= 68,7 
F 723 
G = 119,5 
H = 150. 
Poggendorff’s Annal. Bd. CXXII, 32 
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Die Mikrometerschraube zur Verengung und Erweite- 
rung des Spaltes war so eingerichtet, dafs bei Abänderung 
der Spaltbreite, im Spectrum die linke, (nach dem weniger 
brechbaren Theile hingekehrte) Seite unbeweglich blieb, 
und nur die rechte Seite ihren Ort veränderte. Die linke 
Seite eines einfachen Streifens ist also die Gränze, worin 
er, wenn man die Spaltbreite bis zum unendlich Kleinen 
verengerte, übergehen würde. Wo im Folgenden die Oer- 
ter einfacher Streifen auf unserer Scale angegeben sind, 
haben wir darum immer, nachdem das Ocular scharf ein- 
gestellt war, nur die linke Seite gemessen. 


Spectrum der Flamme von Wasserstoff. 


Der Wasserstoff wurde immer unmittelbar vor jedem 
Versuche aus gewöhnlichem Zink und verdünnter Schwe- 
felsäure entwickelt; das Gas wurde dann durch eine Röhre 
mit Natronkalk geleitet und zuletzt über Chlorcalcium ge- 
trocknet. Die Verbrennung geschah: 
in Luft, 
in Sauerstoff, 
in Stickstoffoxydulgas, 
in Stickstoffoxydgas, 
in Chlor. 


A. Flamme von Wasserstoff in Luft. 


Wenn das Gas aus einer gläsernen Röhre in die Luft 
ausströmt, ist die Farbe der Flamme gelb. Das Spectrum 
besteht aus einer sehr hellen Natriumlinie und etwas äufserst 
schwachem Licht an beiden Seiten dieser Linie. Dieses 
Licht erstreckt sich vom Roth bis zum Blau, ist aber so 
schwach, dafs sich keine Farben darin unterscheiden lassen, 
mit Ausnahine des Grüns, wo das Licht etwas stärker ist. 
Von Linien war, aufser der Natriumlinie, auch bei sehr 
geringer Spaltbreite, gar nichts zu bemerken. Läfst man 
Wasserstoff aus einer gläsernen Röhre in die Luft ausströ- 
men, und entzündet man das Gas, so ist die Flamme in 
den ersten Augenblicken kaum sichtbar; im Spectrum ist 
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dann die Natriumlinie sehr schwach. Bald aber wird das 
Glas heifs, die Flamme färbt sich gelb, und die Natriumli- 
nie wird im Spectrum sehr stark. Es ist klar, dafs das 
Natrium des Glases Ursache ist des gelben Lichtes: nur 
wenn das Glas heifs ist, kann sich Natrium oder eine Na- 
triumverbindung verflüchtigen. 

Wenn das Gas aus einer gut gereinigten metallenen 
Röhre brennt, so ist die Flamme viel weniger leuchtend. 
Wir gebrauchten eine Röhre von Messing und eine von 
Platin; in beiden Fällen war die Flamme fast unsichtbar, 
und das Spectrum bestand aus einer schwachen Natrium- 
linie nebst dem eben genannten schwachen Lichte, wovon 
das Grün das hellste war. 


B. Flamme von Wasserstoff in Sauerstoff 


Diese Verbrennung geschah mittelst zwei concentrischer 
Röhren, so dafs die beiden Gase, Wasserstoff und Sauer- 
stoff, aus abgesonderten Apparaten ausströmend, sich erst 
an der Spitze ihrer Ausströmungsröhren vereinigten. Der- 
gleichen Knallgasröhren hatten wir zwei, welche sich nur 
in der Weite der Oeffnungen von einander unterschieden; 
sie waren beide von Messing. Sie wurden fast immer an- 
gewandt, wenn bei den folgenden Untersuchungen zwei 
verschiedene Gase mit einander verbrennt wurden. 

Der Sauerstoff ward durch Erhitzung von Braunstein 
entwickelt und in einem, mit Wasser gefüllten Gasbehälter 
aufgefangen. Vor der Verbrennung wurde er geleitet durch 
eine Waschflasche mit Schwefelsäure, durch ein Rohr mit 
Natronkalk und durch ein Rohr mit Chlorcalcium. 

Bei vollkommen reinen Ausströmungsöffnungen waren 
Flamme und Spectrum in jeder Hinsicht dieselben wie 
bei A, bei der Verbrennung aus Messing oder Platin; nur 
war die Natriumlinie beim Verbrennen in Sauerstoff viel 
stärker. Von anderen Linien war nichts zu bemerken. 
Nur wenn die Ausströmungsöffnungen ein wenig oxydirt 
waren, so zeigten sich im Spectrum aufser der hellen Na- 
triamlinie‘ sehr viel helle Linien im Roth, Grün und Blau. 

32 * 
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Aber es war leicht zu zeigen, dafs wenigstens die hellsten 
dieser Linien dieselben waren als die, welche sich bei der 
Verflüchtigung von Kupferchlorid in der Bunsen’schen 
Gasflamme zeigen. 

In keiner Hinsicht war ein Unterschied zu bemerken, 
ob der Sauerstoff aus der inneren und der Wasserstoff 
aus der äulseren Röhre strömte, oder umgekehrt. So war 
es auch immer bei den folgenden Versuchen, wo eine der 
beiden Knallgasröhren zur Verbrennung von zweierlei Ga- 
sen angewandt wurde. 


C. Flamme von Wasserstoff in Stickstoffoxydulgas. 


Indem der eingeführte Sauerstoff die Flamme verklei- 
nert, wird diese durch das Einführen von Stickstoffoxydul- 
gas sehr vergröfsert. Sie bekommt dabei ein ganz ande- 
res Ansehen, sie hat jetzt eine schwach grüne Farbe, oder 
besser, sie ist von einer neuen, insbesondere am Gipfel der 
Flamme stark entwickelten, Hülle umgeben. 

Das Stickstoffoxydulgas wurde zu diesen Versuchen 
unmiltelbar vor der Verbrennung bereitet, durch gelindes 
Erbitzen von salpetersaurem Ammoniak; das Gas wurde 
durch ein Rohr mit Natronkalk, durch ein U-förmiges 
Rohr mit Bimsstein, der mit einer concentrirten Lösung 
von Eisenvitriol befeuchtet war, und durch ein Rohr mit 
Chlorcaleium geleitet. 

Wasserstoff und Stickstoffoxydulzas, zusammen verbrennt, 
geben, wie gesagt, eine grüne Flamme. Das Spectrum die- 
ser Flamme ist ganz continuirlich, ohne Natriumlinie, wenn 
die Ausstrémungs6ffnungen gut gereinigt sind. Auf unserer 
Scale (siehe oben) erstreckte es sich von 35 bis 130; es 
finden sich darin also alle Farben, aber Roth, Orange und 
Gelb sind sehr schwach; das Grün ist ziemlich hell, Blau 
und Violett sind wieder sehr schwach. Weder von hellen, 
noch von dunkeln Linien war etwas zu sehen. 

Als wir aber diesen Versuch einige Male also angestellt 
hatten, kam der Gedanke bei uns auf, ob vielleicht das Kup- 
fer des Brenners das genannte grüne Licht verursachen 
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könnte. Um diefs zu entscheiden, stellten wir den folgen- 
den Versuch an. Einige Flaschen von ungefähr zwei Liter 
Inhalt wurden mit Stickstoffoxydulgas gefüllt, das über eine 
concentrirte Kochsalzlösung aufgefangen worden; das Gas 
wurde entwickelt und gereinigt wie soeben gesagt. Durch 
den Hals der Flasche wurde jetzt eine doppelt umgebo- 
gene gläserne Röhre eingebracht, welche den Wasserstoff 
zuführte und an ihrem Ende mit einem Röhrchen von Pla- 
tin verbunden werden konnte. Auf diese Weise konnte 
man den Wasserstoff in einer Atmosphäre von Stickstoff- 
oxydulgas aus Glas oder aus Platin brennen lassen. 

Der Wasserstoff wurde in der Luft entzündet und 
brennend in die Flasche gebracht. Es ergab sich nun, dafs, 
so beim Brennen aus Glas, wie aus Platin, Flamme und 
Spectrum ganz gleich waren wie beim Brennen aus Messing. 
Das Kupfer war demnach nicht die Ursache des grünen 
Lichtes. Diefs grüne Licht also, das ein ganz continuirli- 
ches Spectrum vom Roth bis zum Anfang des Violettes 
giebt, worin alle Farben schwach sind, aber das Grün viel 
stärker auftritt, diefs Licht ist der Verbrennung von H 
in NO eigenthümlich. 

Wird eine Wasserstoffflamme in eine Flasche wit Stick- 
stoffoxydulgas gebracht, so vergröfsert sich die Flamme sehr 
stark; in dem Maafse als das NO sich vermindert, vergrö- 
fsert sie sich noch mehr, wird aber zugleich lichtschwächer. 
Im ersten Momente ist die Leuchtkraft so stark, dats die 
grüne Farbe sich sehr leicht, selbst bei hellem Tageslichte 
wahrnehmen läfst; bald aber wird das Licht schwächer 
und ist noch ehe die Flamme erlöscht so schwach gewor- 
den, dafs es nur im Dunkeln wahrnehmbar ist. Es ver- 
steht sich, dafs, je grölser die Leuchtkraft der Flamme, auch 
das Spectrum um so heller ist. Beim Erschwächen der 
Leuchtkraft verschwinden im Spectrum erst die beiden En- 
den (Roth und Violett), dann Blau, Orange und Gelb, 
während das Grün am längsten sichtbar bleibt. 

Bemerkenswerth ist noch, dafs, wenn die Wasserstoff- 
flamme eine kurze Zeit in der Flasche mit NO gebrannt 
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hat, der Inhalt der Flasche sich roth färbt und der Geruch 
die Anwesenheit von NO® oder NO* verräth. Bei forlge- 
setzter Verbrennung verschwindet aber die rothe Färbung 
wieder. Es entsteht also bei der Verbrennung von Was- 
serstoff in einer Atmosphäre von Stickstoffoxydulgas eine 
kleine Menge einer höheren Oxydationsstufe des Stickstoffs. 
Ammoniak konnten wir dabei nicht auffinden. 


D. Flamme von Wasserstoff in Stickstoffoxydgas. 

Das Stickstoffoxydgas wurde aus verdünnter Salpeter- 
säure und Kupfer entwickelt, durch ein Rohr mit Natron- 
kalk geleitet und sodann über warmem Wasser in Flaschen 
von 1 bis 2 Liter Inhalt aufgefangen. Der Wasserstoff 
brannte aus derselben Platinröhre, die bei C. gebraucht 
war; in der Luft war die Flamme fast unsichtbar und ihr 
Spectrum zeigte nur eine sehr schwache Natriumlinie. Als 
aber die Wasserstoffflamme in die Flasche mit NO? ein- 
gebracht ward, erlöschte sie sogleich. Nur wenn man die 
Flamme im Halse der Flasche hält, so dafs der Sauer- 
stoff der Luft zutreten kann, bleibt sie fortbrennen, und 
brennt dann ganz und gar so wie in Stickstoffoxydulgas; 
die Flamme war sehr vergröfsert und mit einer schwach 
leuchtenden grünen Umhüllung versehen. Auch das Spec- 
trum war in allen Hinsichten gleich dem unter C. beschrie- 
benen. 

Wird die Wasserstoffflamme 1 bis 2 Centim. über den 
geöffneten Hals der Flasche gehalten; so ist sie noch grün, in- 
dem das diffundirende NO? noch an der Verbrennung Theil 
nimmt; das Spectrum ist immer dasselbe, aber schwächer. 

_ Wird die Wasserstoffflamme sehr langsam in die Flasche 
niedergelassen, so kann man ihrer Erlöschung vorbeugen; 
sie brennt dann aber nicht am Ende der Ausflufsrébre, son- 
dern im Halse der Flasche, wo das Gemenge von H und 
NO? mit der Luft in Berührung kommt. 


E. Flamme von Wasserstoff in Chlorgas. 
Diese Verbrennung geschah in mit Chlorgas gefüllten 
Flaschen von 2 Liter Inhalt. Der Wasserstoff brannte aus 
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derselben gläsernen Röhre, die unter ©. beschrieben ward 
und mit einem Platinröhrchen verbunden werden konnte; das 
Gas wurde in der Luft entzündet und sodann die Flamme 
in die Flasche gebracht. Das Chlorgas war dargestellt 
aus Braunstein und Salzsäure und durch Wasser gewaschen. 

Die Flamme von Wasserstoff in einer Atmosphäre von 
Chlorgas, möge sie aus Glas oder Platin brennen, hat ein 
sehr eigenthümliches Ansehen; sie ist sehr grofs, schwach 
leuchtend, blafs griinlich. Das Spectrum ist ganz continuir- 
lich, vom Roth bis zum Violett, und alle Farben sind un- 
gefähr gleich schwach, nur das Grün ist heller. Die Na- 
triumlinie war, auch beim Brennen aus Glas, sehr schwach. 

Wenn das Chlorgas abnimmt vergröfsert sich die Flamme, 
während zugleich die Leuchtkraft sich vermindert. Im Spec- 
trum verschwindet erst das Violett, dann das Blau, Roth, 
Orange und Gelb, während das Grün sichtbar bleibt bis 
zum Augenblicke wo die Flamme erlöscht. 


Schliefslich bemerken wir in Bezug auf der Verbren- 
nung von Wasserstoff, dafs wir bei keiner der fünf be- 
schriebenen Flammen in einer Lösung von schwefelsaurem 
Chinin die geringste Fluorescenz wahrnehmen konnten. 


Spectrum der Flamme von Kohlenoxyd. 


Das Kohlenoxydgas wurde durch Erhitzung von kry- 
stallisirter Oxalsäure mit concentrirter Schwefelsäure ent- 
wickelt; das resultirende Gasgemenge wurde durch ein lan- 
ges Rohr mit Natronkalk geleitet. Das Kohlenoxyd wurde 
sodann über Wasser aufgefangen. Vor der Verbrennung 
wurde es nochmals durch ein Rohr mit Natronkalk geführt 
und nachher über Chlorcalcium getrocknet. Die Verbren- 
nung geschah: 


A. in Luft 
B. in Sauerstoff 
C. in Stickstoffoxydulgas. 
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A. Flamme von Kohleuoxyd in Luft. 


Diese Flamme hat eine schöne blaue Farbe. Mit Leich- 
tigkeit kanu man in ihr drei Theile unterscheiden: erstens 
im Innern einen dunkeln Kegel; zweitens den eigentlich 
leuchtenden Theil der Flamme, welcher den dunklen Ke- 
gel an allen Seiten umgiebt, von diesem aber scharf abge- 
schieden und in seiner Nähe am stärksten leuchtend ist; 
drittens eine sehr schwach leuchtende Uıihüllung im un- 
tern Theile der Flamme schmal, oben viel breiter, vom stark 
leuchtenden Theile weniger scharf getrennt. 

Die Flamme erregt. in einer schwefelsauren Chininlö- 
sung starke Fluorescenz. 

Das Spectrum ist ganz continuirlich, ohne eine Spur 
von hellen oder dunkelen Linien. Es erstreckt sich auf 
unserer Scale von 35 bis 140 ungefähr. Das Roth, Orange 
und Gelb sind sehr schwach, das Grün, Blau und Violett 
hingegen viel stärker. Es unterscheidet sich dieses Spec- 
trum wesentlich vom Spectrum, das glühende feste Körper 
geben, durch die relative Helligkeit der verschiedenen Far- 
ben; denn in diesem sind die weniger brechbaren Farben 
viel stärker als das Blau und Violett, in jenem hingegen 
sind die brechbarsten Farben die hellsten. Bemerkens- 
werth ist noch, dafs im Spectrum der Kohlenoxydflamme 
die Natriumlinie ganz fehlt, selbst wenn das Gas aus einer 
gläsernen Röhre brennt. 


B. Flamme von Kohlenoxyd in Sauerstoff. 


Wenn Sauerstoff in die Kohlenoxydflamme eingeführt 
wird, wird diese ein wenig kleiner, aber viel stärker leuch- 
tend. Es ist besonders der oben genannte leuchtende Theil, 
der sich verkleinert, (indem jedoch seine Leuchtkraft stark 
zunimmt); die äufsere Umhüllung ist viel vergröfsert. 

Die Flamme von Kohlenuxyd in Sauerstoff macht eine 
Lösung von schwefelsaurem Chinin stark fluorescirend, ein 
wenig stärker als die Flamme in Luft, 

Das Spectrum ist ganz coutinuirlich, von 35 bis 150 
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ungefähr. Es ist ganz gleich dem unter A. beschriebenen; 
nur sind das Blau und Violett noch etwas stärker als dort. 


Der angewandte Sauerstoff war derselbe wie der bei 
der Verbrennung von Wasserstoff. 


C. Flamme von Kohlenstoff in Stickstoffoxydulgas. 


Die Leuchtkraft dieser Flamme hält die Mitte zwi- 
schen der Flamme in Luft und der Flamme in Sauerstoff; 
so auch die Gröfse des eigentlich leuchtendeu Theiles. Die 
äulsere Umbüllung ist sehr vergröfsert und deutlich gelb- 
grün gefärbt. Die Fluorescenz von schwefelsaurem Chi- 
nin ist gleich der bei der Flamme in Luft. 

Das Spectrum ist auch ganz gleich dem unter A be- 
schriebenen; es erstreckt sich von 35 bis 140. 

Das Stickstoffoxydulgas wurde bereitet und gereinigt 
wie bei der Wasserstoffflamme. 


Spectra der Flamme von Kohlenwasserstoffen. 


Ueber diesen Gegenstand hat schon im Jahre 1856 
William Swan ') solche ausgezeichnele Untersuchungen 
veröffentlicht, dafs wir nichts Neues hinzuzufügen haben. 
Später hat auch Attfield ?) einige Beobachtungen darüber 
mitgetheilt. Nur haben wir beobachtet, dafs auch die Dämpfe 
vun Benzoesäure und die Dämpfe von Zimmisäure, mit 
Wasserstoff zusammen verbrenut, beide dasselbe, von Swan 
beschriebene, allen Kohlenwasserstoffen zugehörige Spec- 


‘trum geben. Es sind diefs zwei Körper, zu einer organi- 


schen Classe gehörend, wovon Swan keinen untersucht hat. 
Dafs die Flamme von Chloroform (C* HCI*), mit einem 
brennbaren Körper gemenglt, dasselbe Koblenwasserstoffspec- 
trum giebt, hat auch schon Swan beobachtet. Böttger ’) 
erwähnt einiger Linien im Spectrum der Flamme von Leucht- 
gas, das durch Chloroform geführt war; es ist leicht zu zei- 
gen, dafs diese Linien von Bötiger zum Swan’schen 
1) Edinb. Phil. Trans. T. 21, p. 411. — Pogg. Ann Bud. 100, p. 306. 


2) Edinb. Phil. Trans. T. 22, p. 221. 
3) Erd. Journ. f. pr. Chem. Bd. 85, S. 393. 
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Spectrum gehören. Wird nämlich Leuchtgas durch Chlo- 
roform geleitet und die Flamme mit Luft angeblasen, so 
besteht diese aus einem grünen innern Leuchtkegel mit 
einer schwach leuchtenden gelblich-grünen Umhiillung; der 
innere Kegel giebt dann das Spectrum von Swan. Die 
Umbüllung aber giebt ein continuirliches Spectrum, gerade 
wie die Flamme von Wasserstoff in Chlorgas. 


Spectrum der Flamme von Cyan. 


Ueber das Spectrum der Cyanflamme liegen schon frü- 
here Beobachtungen vor. Aber diese sind alle nur sehr 
unvollständig; eine eigentliche Beschreibung ist noch nie 
gegeben, und deshalb wollen wir uns etwas länger bei die- 
sem aufserordentlich schönen Spectrum aufhalten. Wir 
fangen an mit den früheren Mittheilungen. 

Schon im Jahre 1829 wurde das Spectrum der Cyan- 
flamme von Faraday beobachtet. Indessen hat er es selbst 
nicht beschrieben, sondern John Herschel und Talbot 
die beim Versuche Faraday’s gegenwärtig waren. John 
Herschel sagt in einer Privat -Mittheilung an Quételet '): 
»La flamme du cyanogene, quand on Vobserve a travers une 
étroite ouverture, présente une teinte pourpre bordée dun 
jaune verdätre. Lorsqu on Vobserve a travers un prisme, 
elle forme un spectre divisé dune maniere tout-d- fait par- 
ticuliére en différentes parties limitées par plusieurs ban- 
des obscures. Ces bandes partagent asses uniformément 
Vétendue du spectre; et les parties lumineuses présentent 
toutes ü peu pres la méme intensité d’eclat«. — Und Tal- 
bot sagt von der Gasflamme ?): » When viewed with a 
prism, this flame presents a very distinct and peculiar cha- 
racter, separating the violet end of the spectrum into three 
portions, with broad dark intervals between. But the most 
remarkable fact is this, that the last of these portions is 
so widely separated from the others as to induce a suspi- 
cion that is may be more refracted than any rays in the 


1) Corr. math, et phys. par Quételet T.5. p. 254, 
2) Phil. Mag. (3) T. 4, p. 114. 
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solar spectrum, a question which I should be glad to have 
the opportunity of deciding by direct experiment. This se- 
parate portion has a pale undecided hue. I should hardly 
have called it violet, were it not situated at the violet end 
of the spectrum. To my eye it had a somewhat whitish 
or grayisch appearance «. 

19 Jahre später (1848) ist das Spectrum der Cyanflamme 
von Draper untersucht und mit folgenden Worten be- 
schrieben ' ): »( The spectrum) was crossed througout its 
extent by black lines, separating it into well-marked divi- 
sions. I could plainly count four great red rays of de- 
finite refrangibility, followed by one orange, one yellow, 
and seven green; whilst in the more refrangible spaces 
were two extensive groups of black lines, recalling some- 
what from their position, but greatly exceeding in extent, 
Fraunhofer’s Lines marked G and H in the sun rays.« 
Draper hat noch eine schematische Abbildung dieses Spec- 
trums hinzugefiigt, aber diese ist, wie auch die genannte 
Beschreibung, sehr unvollständig. 

In den letzten Jahren ist das Spectrum der Cyanflamme 
noch von Böttger und von Attfield erwähnt. Bött- 
ger?) sagt nur davon: »dasselbe erscheint aufserordentlich 
schön und zwar mit Linien aller Farbenschattirungen. « 
Attfield*) sagt nur, dafs dasselbe aus dem Spectrum des 
Kohlenstoffs und des Stickstoffs zusammengesetzt ist, giebt 
aber keine weitere Beschreibung. 


Zu unseren Beobachtungen über das Cyanspectrum ha- 

ben wir das Cyangas verbrennt: 

A. in Sauerstoff, 

B. in Luft, 

C. in Stickstoffoxydulgas. 
Das Cyangas wurde entwickelt durch Erhitzung von rei- 
nem krystallisirtem Cyanquecksilber, das zerrieben und 
1) Phil. Mag. (3), T. 32, p. 108. 


2) Erdm. Journ, Bd. 85, S. 394. 
3) Edinb. Phil. Trans. 22, p. 222. 
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immer unmittelbar vor dem Versuche 2 bis 4 Stunden bei 
140 bis 160° getrocknet wurde in der gläsernen Retorte 
selbst, worin es sodann erhitzt wurde. Im Ganzen wurden 
300 Grin. Cyanquecksilber gebraucht; bei jedem Versuche 
gaben 25 Grin. während 50 bis 60 Minuten eine brauchbare 
Flamme. 

Um das Cyangas vou Quecksilberdämpfen zu reinigen, 
wurde es durch zwei U-förmige, mit kleinen Stückchen 
reines Kupferdrehsel gefüllte Röhren geleitet; die erste die- 
ser Röhren befand sich in einem Glase mit kochendem 
Wasser, die zweite in einer Kältemischung von schwefel- 
saurem Natron und Salzsäure. Das Kupfer wurde von Zeit 
zu Zeit erneuet. Nachdem es über das Kupfer geleitet 
war, wurde das Cyangas in einem Rohre mit neutralem 
Chlorcalcium getrocknet und sodann, unmittelbar nach der 
Entwickelung, verbrennt. Es brannte aus Glas oder aus 
Messing; es gab diefs keinen anderen Unterschied als dafs 
beim Glase die Natriumlinie immer sehr stark war, während 
diese beim Brennen aus Messing gänzlich fehlte. 

Der Sauerstoff, womit das Cyangas verbrennt wurde, 
wurde vor dem Versuche entweder aus Braunstein oder 
aus sehr reinem, dreimal umkrystallisirtem chlorsaurem Kali 
entwickelt und in einem gläsernen Gasbehälter über Was- 
ser aufgefangen. Vor der Verbrennung wurde er über 
Natronkalk, Bimsstein mit Schwefelsäure und Chlorealcium 
geführt. 

Das Stickstoffoxydulgas wurde ebenso vor dem Ver- 
suche aus salpetersaurem Ammoniak entwickelt und in einem 
gläsernen Gasbehälter über einer coucentrirten Kochsalz- 
lösung aufgefangen. Vor der Verbrennung wurde es über 
Bimsstein mit Schwefelsäure, Natronkalk und Chlorcaleium 
geführt 


A. Spectrum der Flamme von Cyan in Sauerstoff. 
Das Spectrum der Cyanflamme, insbesondere wenn diese 
in Sauerstoff brennt, ist bei weitem das schönste und 
prachtvollste aller von uns untersuchten Spectra. Ganz 
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der Wahrheit gemäls sagt Draper, als er die Cyanflamme 
mit dem Prisma analysirte'): » There was a spectrum so 
beautiful, that it is impossible to describe it by words or 
depict it in colours.« Wir konnten nicht besser thun, als 
die Lage der verschiedenen hellen und dunkeln Linien ge- 
nau zu messen. Die Aufgabe dieser Messungen folgt hier 
unten. Vorher aber einige allgemeine Bemerkungen. 

Das Spectrum ?) dehnt sich über alle Farben aus; es 
ist sichtbar von der Fraunhofer’schen Linie a bis sehr 
weit im Violett. Im Roth und Orange findet man eine 
grofse Anzahl breiter heller Bänder, meistens nur durch 
schmale dunkle Zwischenräume von einander getrennt und 
immer an der weniger brechbaren Seite sanft verflielsend, 
an der mehr brechbaren Seite gewöhnlich scharf begränzt, 
Nur stellenweise lassen sich in diesen rothen und oraugen 
Bändern noch schwache Linien von einfachem Licht unter- 
scheiden. Im Grün findet man ebenso dergleichen Bänder, 
welche jedoch bisweilen’ an der weniger brechbaren Seite 
scharf begränzt sind und an der mehr brechbaren Seite 
sanft verfliefsen; dabei findet man im Grün zwei Gruppen 
von hellen Linien, eine zwischen den Fraunhofer’schen 
Linien D und E, und eine in der Nähe der Fraunhofer- 
schen Linie b. Nach anhaltender Beschauung dieses Thei- 
les des Spectrums kam es uns sehr oft vor, als ob hier noch 
eine unzählbare Menge äufserst schwacher Linien durch- 
schienen, die wir aber nicht mit Gewifsheit wahrnehmen 
konnten. Im Folgenden haben wir nur das sicher Beob- 
achtete angegeben. 

Der blaue und violette Theil des Spectrums besteht 
hauptsächlich aus vier prachtvollen Gruppen von hellen Li- 
nien, deren wir 21 zählen konnten, und aus einem Paar 
schwache Bänder, worin noch einige sehr schwache helle 
Linien. Die zwei ersten dieser prachtvollen Liniengruppen 
finden sich zwischen F und G, die dritie zwischen @ und AH. 


1) Phil. Mag. (3) 32, p. 108. 
2) Eine Abbildung dieses Spectrams findet man in meiner Inaugural - Dis- 
sertation: De Spectraal- Analyse etc. 8°. Rotterdam 1863, 
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Merkwürdig aber ist die Lage der vierten Liniengruppe, 
denn diese findet sich sehr weit jenseits H, ungefähr an 
der Stelle der Linie L von Stokes. Diese Liniengruppe, 
worin wir Linien unterscheiden konnten, ist im Spectrum 
der Cyanflamme sichtbar, wenn sie in Sauerstoff, in Luft 
und wenn sie in Stickoxydulgas brennt. Diese Flamme 
sendet also Strahlen von so kurzer Wellenlänge in viel 
grölserer Intensität aus, als sie sich im Sonnenlichte, wie es 
zu uns gelangt, vorfinden. Wie oben erwähnt hat die 
grofse Brechbarkeit dieses Theils des Spectrums auch schon 
die Aufmerksamkeit von Talbot erregt. 

Wir lassen jetzt die Aufgabe unserer Messungen folgen. 
Jede Zahl ist das Mittel von fünf Ablesungen. Zur Un- 
terscheidung haben wir die vornehmsten Bänder mit den 
Ziffern 1, 2, etc., die einzelnen Linien oder Liniengruppen 
mit den Buchstaben «, 9 etc. bezeichnet. 


Spectrum der Cyanflamme in Sauerstoff. 


Nag = 50,0. 
1) 26 — 275 Schwaches rothes Band. 
274 — 285 Dunkel. 
2) 284 — 29,8 Rothes Band, rechts stärker '). 
29,8 — 33 Sehr schwaches Licht, allmählich stärker. 
3) 33 — 34 Etwas stärkeres rothes Licht. 
34 — 344 Dunkel. 
~ 4) 344 — 37,0 Helles Band, links sehr schwach, rechts 
starker. 
37,0 — 374 Dunkel. 
5) 374 — 39,9 Helles Band, links sehr schwach, rechts 
stärker. 
39,9 — 404 Dunkel. 
6) 404 — 42,9 Helles Band, links sehr schwach, rechts 
stärker. 
42,8 — 434 Dunkel. 


1) Rechts bezeichnet hier und weiter: an der mehr brechbaren Seite des 
Spectrums; links bezeichnet: an der weniger brechbaren Seite. 
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434 — 47 Schwaches helles Band, rechis etwas 
stärker. 

ie 43,9. Sehr schwacher heller Streifen. 

47 — 474 Dunkel. 

475 — 50,0 Schwaches helles Band, links sehr 
schwach, rechts stärker. 


- 50,0 — 505 Dunkel. 


10) 


50; — 53,7. Schwaches helles Band, links schwach, 
rechts starker. 


53,3 
Isar | Sehr schwache helle Streifen. 


53,7 — 544 Dunkel. 

54; — 56,8 Schwaches, gleichmäfsiges Licht. 
56,8\ Gruppe von fünf grünen Streifen, von denen der 
58,3 erste sehr hell, die beiden folgenden schwä- 
59,6 cher, und die beiden letzten sehr schwach 
60,8 sind. Der Hintergrund ist schwach beleuch- 
61,8/ ° tet, nur links vom Streifen 58,3 findet sich 

ein schmaler vollkommen dunkler Streifen. 


61,8 — 65 Schwaches, sanft verfliefsendes Licht. 


65 — 66; Dunkel. 

665 — 70  Schwaches, gleichmäfsiges -Licht. 

70 — 72,6 Sehr schwaches, gleichmäflsiges Licht. 
72,6) Gruppe von drei grünen Streifen, von denen der 
74,1 erste sehr hell, der letztere sehr schwach 
75,4 ist, auf erleuchtetem Hintergrunde. 

75,4 — 89 Schwaches, sehr sanft verfliefsendes 


Licht. 
89 — 92,2 Dunkel. 
92,2 
)93,6( Gruppe von vier blauen Streifen von ungefähr 
4947 _ gleicher Intensität auf dunklem Hintergrunde. 
95,7 


95,7 — 98 Schwaches sanft verfliefsendes, Licht, 
98 - 99,9 Dunkel. 
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99,9 
101,4 
102,9[ Gruppe von sieben blauen Streifen von un- 
54 104,3 gefähr gleicher Intensität (nur der erste 
105,3 ist elwas heller), auf dunklem Hintergrunde. 
106,1 
‚106,6 
106,6 — 112 Schwaches, sanft verfliefsendes Licht. 
112 — 114 Dunkel. 
114? ) Gruppe von zwei oder drei schwachen blauen 
n) 50 Streifen auf schwach erleuchtetem Hinter- 
115,4 grunde; rechts von 115,4 noch schwaches 
Licht. 
118 — 119 Dunkel. 
11) 119 — 121 Schwaches helles Band. 
121 — 127,0 Beinahe dunkel, 
127,0, Gruppe von sechs violetten Streifen, von denen 
128,7 der erste der hellste ist, die folgenden all- 
130,1 . wählich weniger hell. Der Unterschied in 
131,3 Helligkeit ist jedoch nicht grofs. Hinter- 
| 132,1 grund beinahe dunkel. 
132,5 
1325 — 140 Schwaches, sanft verfliefsendes Licht. 
140 — 160 Dunkel. 
160,0 \ Gruppe von vier violetten Streifen, allmählich 


i) 161,6 an Intensität abnehmend; der ersie ziemlich 
163 hell, der letzte sehr schwach. Hintergrund 
1644 beinahe dunkel. 

1645 — 170 Sehr schwaches, sehr sanft verfliefsen- 


des Licht. 


Bemerkungen. An den Stellen, welche wir als dunkel be- 
zeichnet haben, konnten wir kein Licht mehr wahrnehmen; 
ob hier aber absolute Finsternifs stattfinde, lassen wir un- 
entschieden. Insbesondere lassen wir diefs bei dem als 
dunkel bezeichneten Hintergrunde der Liniengruppen eg, ¢, 0 
und i; vielleicht schien er nur dunkel durch den Contrast 
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wit der grofsen Lichtintensität der Mehrzahl dieser Linien. 
Einmal sahen wir, bei Anwendung von Sauerstoff aus 
Braunstein, noch zwei sehr schwache Streifen in der Nähe 
von a, auf 43,2 und 45,7; später konnten wir sie nicht 
wiederfinden. — Auch den Streifen auf 114 sahen wir nur 
einmal; er war äufserst schwach. — Umsonst versuchten 
wir die relative Helligkeit der verschiedenen Theile des 
Spectrum zu bestimmen; die grofse Verschiedenheit in Farbe 
macht diefs unmöglich. Von den rothen Bändern ist 5) der 
hellste; dann folgen 4) und 6). Durch sehr grofse Hellig- 
keit unterscheiden sich der erste Streifen von y) und der 
erste von 0). Die Liniengruppen &, © und @ haben alle 
eine grofse Lichtintensität und sind darin nur wenig von 
einander unterschieden. Viel schwächer ist die letzte 
Gruppe 4. 


B. Flamme von Cyan in Luft. 


Das Spectrum der in Luft brennenden Cyanflamme hat 
im Allgemeinen grofse Aehnlichkeit mit dem vorigen; nur 
in einigen wichtigen Punkten unterscheidet es sich von die- 
sem. Erstens ist die Leuchtkraft der Flamme in Luft viel 
kleiner, und diefs ist Ursache, dafs im Spectrum an vielen 
Stellen, wo bei der Flamme in Sauerstoff sich’ noch schwa- 
ches Licht wahrnehmen läfst, diefs bei der Flamme in Luft 
nicht mehr der Fall ist. Die Bänder 1 bis 9 finden wir 
im Spectrum letztgenannter Flamme unverändert wieder; 
nur scheinen sie an der linken (weniger brechbaren) Seite 
wo das Licht sanft verfliefst, in Folge der kleineren Licht- 
intensität etwas schmäler, und dadurch die dunklen Zwi- 
schenräume etwas breiter. Der schwache‘ Streifen a) ist 
noch sichtbar; das Streifenpaar ) läfst sich nicht mehr in 
zwei Streifen auflösen, sondern zeigt sich wie eine breitere 
Linie. Etwas gröfser ist der Unterschied zwischen den bei- 
den Spectren im übrigen Theile. Statt der Liniengruppe 7) 
mit dem vorhergehenden schwachen Lichte, sieht man nur 
(von 55 bis 574) ein helles Band, das links sanft ver- 
fliefst und rechts, bei 57, sehr hell ist; es ist diefs die 
Poggendorff’s Annal. Bd. CXXII 33 
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Stelle des ersten Streifens von y.. Dann folgt ein schma- 
ler dunkler Zwischenraum (die dunkle Linie in y, siehe 
oben), und dann abermals ein helles Band von ziemlich 
gleichmäfsigem Lichte (584 bis 615, übereinstimmend mit 
dem Reste von y); helle Linien lassen sich aber darin 
nicht unterscheiden. Band 10 ist unverändert. Die Linien- 
gruppe Ö zeigt sich als ein helles Band, dessen Intensität 
links sehr grofs, rechts sehr klein ist. 

Dann folgt ein schwach erleuchteter Hintergrund von 
"76 bis 100 und, was sehr merkwürdig ist, die Liniengruppe 0 
ist ganz verschwunden. Es ist diefs ein wesentlicher Un- 
terschied zwischen den beiden Spectren, worauf wir sogleich 
zurückkommen. Das Uebrige des Spectrums gleicht ganz 
dem vorigen; allein es sind von ¢ nur 6, von @ nur 5 Linien 
sichtbar, und die Gruppe 7 ist zu einem schwachen Bande 
zusammengeflossen. 

Die Angabe unserer Messungen beim Spectrum der 
Cyanflamme in Luft übergehen wir hier; man findet sie 
in meiner Inaugurnal-Dissertation, S. 117. 

Fassen wir das Gesagte noch einmal zusammen, so be- 
schränkt sich der Unterschied zwischen den beiden Spec- 
tren (Flamme in Sauerstoff und Flamme in Luft) auf die 
folgenden drei Punkte. 1) Die Lichtintensität ist im Spec- 
trum der Flamme in Luft kleiner, und dadurch zeigen sich 
die dunklen Zwischenräume meistens etwas breiter. 2) Im 
Spectrum der Flamme in Sauerstoff treten hier und da sehr 
helle Streifen von einfachem Lichte auf (y, ö) welche bei 
der Flamme in Luft nicht sichtbar sind. 3) Im Spectrum 
der Flamme in Sauerstoff tritt eine Gruppe von vier sehr 
hellen Linien auf (s), von denen man bei der Flamme in 
Luft gar nichts bemerkt. 

Es ist leicht einzusehen, dafs die Temperatur der Flamme 
in Sauerstoff viel höher seyn mufs, als die der Flamme in 
Luft. Demnach läfst sich der dritte der genannten Punkte 
auch also ausdrücken: Bei einer höheren Temperatur sieht 
man im Spectrum der Cyanflamme vier helle Linien, die bei 
einer niedrigeren Temperatur ganz unsichtbar sind; oder 


| 
| mi 
| : | br 
| bli 
scl 
| ™ 
du 
=: 
ku 
de 
| de 
je 
de 
| Di 


mit anderen Worten: Wenn die Cyanflamme eine sehr hohe 
Temperatur besitzt, theilt sie den umringenden Aether Schwin- 
gungen mit, welche sie bei einer niedrigeren Temperatur 
nicht aussendet. 

Um sich von dieser merkwürdigen Thatsache zu über- 
zeugen, hat man nur, wenn die Cyanflamme in Sauerstoff 
brennt, den Hahn des Sauerstoff-Gasometers einen Augen- 
blick zu schliefsen, und die vier Linien & sind sogleich ver- 
schwunden. Oeffnet man den Hahn wieder, so zeigen sich 
auch wieder die vier hellen Linien. 


C. Flamme von Cyan in Stickstoffoxydulgas. 


Das Spectrum der Flamme von Cyan in Stickstoffoxy- 
dulgas steht in jeder Hinsicht in der Mitte zwischen den 
beiden vorhergehenden Spectren, in Bezug 1) auf die Licht- 
intensität, und 2) auf das Auftreten heller Linien. Des- 
halb nur wenige Worte über die Punkte von Ueberein- 
kunft und Unterschied. ' 

Aus der Gröfse der Lichtintensität folgt, dafs die Breite 
der an der einen Seite sanft verfliefsenden Bänder im Roth 
Orange und Gelb auch in der Mitte steht zwischen der in 
den beiden vorigen Spectren. Von den Linien waren sicht- 
bar: a, 8 (zusammengeflossen), die vier ersten Linien 
von y, die zwei ersten von 6, ¢, 6 und i. An der 
Stelle von e (92 bis 964), der Liniengruppe, welche sichtbar 
ist bei der Verbrennung in Sauerstoff und unsichtbar bei 
der Verbrennung in Luft; zeigte sich ein schwaches helles 
Band, dessen Intensität aber nicht grofs genug war, um den 
Spalt so eng machen zu können, dafs er sich in abgeson- 
derten Streifen auflöste. 

Die Temperatur der Cyanflamme in NO liegt zwischen 
der in O und der in Luft. In Verein mit dem früher 
Gesagten können wir hieraus, in Bezug auf das Auftreten 
der schon mehrmals erwähnten Liniengruppe ¢, ableiten: 
Die Gasflamme sendet bei einer sehr hohen Temperatur ge- 
wisse Aether- Schwingungen aus, welche im Spectrum vier 
33* 
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blaue Linien darstellen; erniedrigt sich die Temperatur ein 
wenig, so vermindert sich die Intensität dieser Schwingungen 
sehr stark, und sie verschwinden ganz, wenn die Tempera- 
tur bis zu einem gewissen Punkte abgenommen hat. 

Es mag hier noch darauf aufmerksam gemacht werden, 


dals bei der Verbreunung von Cyan in NO keine neuen 


Linien im Spectrum auftreten, Früher haben wir gesehen 
dafs diefs auch bei den Flammen von Wasserstoff und 
von Kohlenoxyd in NO der Fall ist. Die Wasserstoff- 
flamme, welche, wenn sie in Luft oder in Sauerstoff brennt, 
fast gar kein Spectrum giebt, giebt aber beim Brennen in 
NO, wie früher erwähnt, ein schwaches continuirliches 
Spectrum vom Roth bis zum Violett. Dieses Spectrum ist 
also die Folge von der Anwesenheit des Stickstoffoxydal- 


gases oder eines seiner Zerleguugsproducte. Es ist nun 


wahrscheinlich, dafs dasselbe Spectrum sich auch im Spec- 
trum der Cyanflamme in NO befindet, dafs also letzteres 
zusammengesetzt ist aus dem Spectrum der in freiem Sauer- 
stoff breunenden Cyanflamme, plus dem continuirlichen Spec- 
trum des NO, wie wir es hier nur der Kürze wegen nen- 
nen wollen. Diefs ist aber im Vergleich zu jenem so 
schwach, dafs es gar nicht wahrnehmbar ist. Demnach 
scheint der Hintergrund im Spectrum der Cyanflamme in 
NO immer noch dunkel. 

In Bezug auf das Cyanspectrum hat schon Attfield ') 
bemerkt, dafs darin auch die nämlichen Linien vorkommen, 


welche Swan ?) zuerst im Spectrum aller Kohlenwasser- 


stoffe aufgefunden und beschrieben hat. Bei gleichzeitiger 
Darstellung dieses Swan’schen Spectrums war es uns nun 
sehr leicht zu zeigen: 
Gruppe 8 der C’H’-Flamme von Swan 
= unserer Gruppe y der Cyanflamme, 
Gruppe y der C’H’-Flamme von Swan 
= unserer Gruppe ö der Cyanflamme, 


1) Edinb. Phil. Trans, T. 22, p. 222. 
2) Edinb: Phil. Trans. T. 21, p. 418. — Pogg. Ann Bd 100, S. 306. 
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Gruppe ö der C’H’-Flamme von Swan 


= unserer Gruppe & der Cyanflanıme, 
Band & der C’H’-Flamwe von Swan 

= unserer Gruppe n der Cyauflamıne, 
Band ¢ der C’li'-Flamme von Swan 

= unserem Bande 11 der Cyanflamme. 

Ein Paar Bemerkungen tiber die Cyanflamme wollen 
wir bier noch hinzufügen, obgleich sie sich nicht gerade 
auf das Spectrum beziehen. 

Die Cyanflamme unterscheidet sich von dei Flammen 
der weisten anderen Gase durch ihre grofse, dem blofsen 
Auge schon sichtbare Zusaminengesetztheit. Eine genaue 
Aufzählung ihrer verschiedenen Theile haben wir nirgendwo 
gefunden. Es ist leicht bei der in Luft brennenden Flamme 
die folgenden Tbeile zu unterscheiden. 

1. Einen inneren dunkeln Kegel. 

2. Eine stark leuchtende Umhüllung von purpurrother 
Farbe; die äufsere Hälfte dieser Umhüllung ist etwas we- 
niger leuchtend als die innere Hälfte. Der Gipfel dieses 
Theiles der Flamme (wir setzen voraus, dafs diese vertical 
nach oben gerichtet sey) ist nicht scharf, sondern sehr 
sanft abgerundet. 

3. Dann folgt eine sehr schmale dunkle Umhüllung 
vom vorhergehenden und vom folgenden Theile scharf ge- 
trennt. 

4. Eine hellblaue Umhüllung, sehr breit, schwach leuch- 
tend, welche allmahblich übergeht in 

5. Eine gelblichgrüne sehr breite Umhüllung, welche 
insbesondere am Gipfel der Flamme sehr ausgedehnt ist. 

Die Leuchtkraft dieser letzten Umbiillung ist sehr ge- 
ring; in einem dunkeln Zimmer ist sie viel weiter sichtbar 
als in einem erleuchteten. Sie erinnert an die grüne Um- 


‚hüllung, welche die Flammen von H und CO bekommen, 


wenn man sie in Stickstoffoxydulgas brennen läfst. 

In Bezug auf die Weite der Ausströmungsöffnung zeigt 
das Cyangas dieselbe Eigenthümlichkeit wie das Kohlen- 
oxydgas, obgleich in geringerem Grade. Die Cyauflamme 
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nämlich erlöscht sogleich, wenn das Gas mit einer nicht 
einmal sehr grofsen Geschwindigkeit aus einer engen Oeff- 
nung ausströmt. Will man daher eine Cyanflamme erhal- 
ten, so darf die Ausströmungsöffnung nicht zu eng seyn. 

Schliefslich bemerken wir noch, dafs die in Luft bren- 
nende Cyanflamme in einer schwefelsauren Chininlösung 
eine sehr starke Fluorescenz hervorruft. Bei keiner an- 
dern Flamme haben wir diese Eigenschaft in so hohem 
Maafse beobachtet. Stärker noch ist die Fluorescenz bei 
der Cyanflamme in Stickstoffoxydulgas, und am aller stärk- 
sten bei der Flamme in Sauerstoff, welche sie aufserordent- 
lich schön hervorruft. 


Spectrum der Flamme von Ammoniak. 


Um das Ammoniakgas, das, wie bekannt, für sich in 
der Luft nicht brennbar ist, brennen zu lassen, haben wir 
uns fünf verschiedener Methoden bedient: 

NH? am Saume der Bunsen’schen Gasflamme in Luft. 
NH? mit H gemengt, in Luft. 

NH? mit H gemengt, in Sauerstoff. 

NH? mit H gemengt, in Stickstoffoxydulgas. 

NH? in Sauerstoff. 

Die Mengung mit Wasserstoff geschah in einer zur 
Hälfte mit Ammoniaklösung gefüllten W oulff’schen Flasche 
mit drei Tubuli; diese Tubuli sind alle mit durchbobrten 
Korken verschlossen; durch den ersten wird das Ammo- 
niakgas zugeführt, durch den zweiten der Wasserstoff, in- 
dem durch den dritten das Gemenge beider entweicht. Auf 
diese Weise stellt die Woulff’sche Flasche zugleich einen 
Regulator dar für die relativen Quantitäten beider Gase 
welche zusammen verbrennt werden ' ). 


SSa7> 


1) Die einfachste Weise eine Ammoniakflamme zu erhalten ist wohl die, 
dafs man den Wasserstoff nur durch eine Flasche mit Ammoniakflüs- 
sigkeit führt, und sodann entzündet. Die A iakflüssigkeit braucht 

nicht einmal concentrirt zu seyn. Beim Verbrennen des Ammoniaks 

mit VVasserstoff erhält man eine grofse Flamme, welche aus einem in- 
neren gelben Kegel und einer schwach leuchtenden Umhällung besteht; 
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Das Ammoniakgas wurde zu diesen Versuchen immer 
unmittelbar vor der Verbrennung entwickelt aus Chloram- 
wonium und Kalk; es wurde durch Baumwolle filtrirt, dann 
in die Woulff’sche Flasche, worin die Mengung mit Was- 
serstoff stattfand, geleitet, über gebrannten Kalk getrocknet 
und sodann nochmals durch Baumwolle filtrirt. 

Der Wasserstoff wurde ebenso bereitet und gereinigt 
wie oben beim Spectrum der Wasserstoffflamme angege- 
ben ist. 

Der Sauerstoff war aus Braunstein entwickelt und iu 
einem Gasbebalter aufgefangen; vor der Verbrennung wurde 
er durch eine Flasche mit coucentrirter Schwefelsäure, über 
Natroukalk und über Chlorcalcium geleitet. 

Das Stickstoffoxydulgas wurde bereitet und gereinigt 
wie beim Spectrum der Wasserstoffflamme gesagt ist. 

Zum Verbrennen des Ammoniakgases oder des Gemen- 
ges von NH* mit H in Sauerstoff und Stickstoffoxydulgas 
wurde das Knallgasrohr wit weiten Ausströmungsöffuungen 
(siehe oben bei der Wasserstoffflanme) angewandt. Es 
ist zu bemerken, dafs die Flamme von Ammoniakgas allein 
wit Sauerstoff sogleich erlöscht, wenn die Ausströmungöff- 
nungen zu eng sind; sind sie weiter, so brennt die Flamme 
ganz ruhig fort, wenn die Menge des zugeführten Sauer- 
stoffs grofs genug und nicht zu grofs ist. 

Das Spectrum der Ammoniakflamme ist etwas verschie- 
den nach der Weise der Verbrennung. Erstens findet man 
einen Unterschied in der Ausdehnung des Spectrums. Bei A. 
erstreckte es sich auf unserer Scale von 35 bis ungefähr 90; 
bei B. ebenso weit. Bei C. und D. erstreckte es sich von 
30 bis 120; bei E. von 28 bis 130. Zweitens findet man 
einen grofsen Unterschied in der Lichtintensität, welche bei 


es ist als sähe man das Ammoniakgas von innen, den Wasserstoff von 
aufsen brennen. Die Umbiillung ist schwach lenchtend bei Anwendung 
eines reinen metallenen Brenners; brennt das Gas hingegen aus einer 
gläsernen Röhre, so färbt sich die Umhüllung gelb, aber es ist diefs das 
orangefarbige Gelb des Natriums, das ganz verschieden ist vom hellen 
Gelb des inneren Kegels. 
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A. und B. die kleinste, bei E. bei weitem die gröfste ist. 
Aber dieser Unterschied in Lichtintensität ist für die ver- 
schiedenen Farben sehr ungleich, wie das Folgende zeigen 
wird. Das Roth ist bei A. und B. nur wenig schwächer, 
bei E. nur wenig stärker als bei C. und D.; seine Gränze 
(die Gränze des Spectrums) ist auch nur wenig verschie- 
den (28 bis 35). Die hellen und dunklen Linien, welche 
im Roth, Orange und Gelb vorkommen, sind bei A. und B, 
ebenso deutlich sichtbar wie bei C. und D., bei E. nur we- 
nig deutlicher. Im Grün und Blau hingegen ist der Un- 
terschied grofs. Bei A. und B. ist das Grün und Blau so 
schwach, dafs sich darin (jenseits 72) keine Linien mehr mit 
Sicherheit unterscheiden lassen; das Blau zeigt sich nur bei 
grofser Spaltbreite, das Spectrum endet bei 90, so dafs das 
Violett ganz fehlt. Bei C. und D. sind das Grün und Blau 
viel stärker; Linien und Bänder sind noch deutlich sichtbar 
bis 82; von da bis zum Ende des Spectrums (120) ist nur 
schwaches Licht. Endlich bei E. sind das Grün und Blau 
sehr hell und zeigen einen wunderbaren Reichthum an hel- 
len und dunklen Linien, wie wir unten sehen werden; 
auch das Violett, obgleich schwach, ist deutlich sichtbar, 
wie schon gesagt bis 130. 

Wenn wir also von A. bis E. aufsteigen, so finden wir 
dals die Intensität des Rothes nur wenig zunimmt, die des 
Oranges und Gelbes ebenso nur wenig, das Grün und 
Blau werden aber sehr viel heller, und das Violett, wel- 
ches bei A. ganz fehlt, ist bei E. sehr deutlich sichtbar. 
Nun ist aber die Temperatur der Flamme bei C. und D, 
höher als bei A. und B.; woraus folgt, dafs beim Erhöhen 
der Temperatur alle von der Ammoniakflamme ausgesand- 
ten Farben an Intensität zunchmen, aber die brechbareren 
viel mehr als die weniger brechbaren. Bei E. hingegen ist 
die Temperatur der Flamme niedriger als bei C. und dennoch 
giebt E. die gröfste Lichtintensität. Auf folgende Weise 
erklärt sich diefs. Brennender Wasserstoff sendet fast gar 
kein Licht aus, wohl aber brennendes Ammoniak ; bei C. 
verbrennt ein Gemenge beider bei einer höheren, bei E. 
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nur das letzte Gas bei einer niedrigeren Temperatur; bei 
E. befinden sich also, bei gleich grofser Flamme, mehr 
Ammouiaktheile, d. h. mehr leuchtende Theile: die laten- 
sität des Lichtes wird dadurch vergröfsert, und dieser Ge- 
winn bei E. ist gröfser als der Verlust an Lichtintensität 
in Folge der niedrigeren Temperatur. 

Gehen wir jetzt zu der Beschreibung des Spectrums 
über '). Wie schon gesagt ist bei E., d. b. beim Bren- 
nen des Ammoniakgases in Sauerstoff, die Lichtintensität 
der Flamme am gröfsten, und das Spectrum sehr ausgebreitet. 
Diese grofse Intensität des Lichtes ist Ursache, dals man 
das Spectrum noch sehr deutlich wahrnehmen kann, wenn 
die Spaltbreite des Instrumentes zu einem Minimum ge- 
bracht ist; es giebt zwar wohl einige schwache helle Li- 
nien, welche dann in Folge ihrer geringen Leuchtkraft ver- 
schwinden, aber dennoch bemerkt man dann in verschie- 
denen Theilen des Spectrums eine unzählbare Menge hel- 
ler Linien, die durch dunkle von einander getrennt sind, 
indem diese bei grölserer Spaltbreite zu breiten hellen Bän- 
der zusaumenfliefsen. Es ist insbesondere im Roth, Orange, 
Gelb und Grün, dafs man derartige Bänder antrifft, welche 
sich bei sehr geringer Spaltbreite zu einer sehr grofsen 
Anzabl heller Linien auflösen. Die Anzahl dieser Linien 
ist so grofs, dafs es uns mit unserm Instrumente unmöglich 
war sie zu zählen. Diese sehr dicht nebeneinander ste- 
henden Linien, welche bei gröfserer Spaltbreite sich wie 
Bänder zeigen, geben diesen, bei geringerer Spaltbreite ein 
geripptes oder gestreiftes Ansehen; es ist als ob man 
eine Navicula durch ein Mikroskop sähe, das nur eben 
hinreichte die sich darauf befindlichen Linien sichtbar zu ma- 
chen, aber sie nicht deutlich genug zeigte, um sie zählen oder 
etwas mehr von ihrer Beschaffenheit sehen zu können. 
Ein kräftigeres Instrument als das unsere würde hier wahr- 
scheinlich noch viel Merkwürdiges zu Tage bringen. In 
der weiterhin folgenden Angabe unserer Messungen haben 


1) Eine Abbildung des Spectrums der Ammoniakflamme findet man in 
meiner Inaugural - Dissertation (1863). 
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wir dieses Ansehen mit den Worten gestreiftes Ansehen 
angedeutet. 

Bei den beiden erstgenannten Verbrennungsweisen (A. 
und B.) ist die Lichtintensität der Flamme nicht grofs ge- 
nug um den Spalt sehr eng machen zu können; denn das 
Licht wird dann so schwach, dafs nur die hellsten "Theile 
des Spectrums sichtbar bleiben, der gréfsere Theil aber 
verschwindet. Das nicht oder nur sehr undeutliche Auf- 
treten des gestreiften Ansehens bei A. und B. ist zweifels- 
ohne nur die Folge der geringeren Lichtintensität; denn 
könnte man diese vergröfsern, so würden sich ohne Zwei- 
fel auch diese Anhäufungen von hellen Linien als solche 
zeigen. 

Bei C. und D., die nahezu ein gleich helles Spectrum 
geben, hält die Lichtintensität der Flamme die Mitte zwi- 
schen der bei B. und bei E. Einige gelbe und grüne 
Bänder zeigen das gestreifte Ansehen, aber nicht so deutlich 
wie bei E. 

Wir lassen jetzt die Angabe unserer Messungen hier 
folgen, der Kürze wegen nur für die Verbrennungsweisen 
E. und B. Das Spectrum von A. gleicht vollkommen dem 
von B.; die Spectra von C. und D. halten die Mitte zwi- 
schen denen von B. und E. Wie beim Spectrum der 
Cyanflamme haben wir auch hier die vornehmsten hellen 
Bander mit den Ziffern 1, 2 ete., die vornehmsten hellen 
Streifen oder Streifengruppen mit den Buchstaben a, A etc. 
angedeutet. Die Zahlen sind alle das Mittel mehrerer Ab- 
lesungen. 


E. Spectrum der Ammoniakflamme in Sauerstoff. 
Na. = 50,0. 
28 Anfang des rothen Lichtes. 
1) 28 — 34} Schwaches Licht. 
34} Schwache helle Streifen, beide von einem 
“) 36 dunklen Streifen gefolgt. 
2) 364 — 40,0' Gleichmäfsiges Licht, mit gestreiftem 
Ansehen. 
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8) 40,0— 41,0. Helles Band, bei sehr engem Spalte 


sich in zwei Streifen auflösend, auf 
40,0 und 40%. 

41,0 — 45,9 Sehr schwach erleuchteter Hinter- 
‚grund, mit: 


42,1) Drei hellen Streifen, von denen der 
aid 43,0 erste sehrschwach, der dritte etwas 
44,5 heller, der mittlere der hellste ist. 


6) 45,9— 469 Helles Band, bei sehr engem Spalte 
sich in drei Streifen auflösend, de- 
ren erster (auf 45,9) sehr hell ist. 

46,9 — 47,7. Dunkles Band. 
47,7) Zwei sehr schwache helle Streifen, der erste_ 
) In etwas heller. 

3) 480 — 549 Gleichmälsiges Licht mit sehr stark 
gestreiftem Ausehen, worin deutlich 
zu unterscheiden: 

52,2 

53,6 

n) 54,9 Heller Streifen, der hellste des gan- 
zen Spectrums. 

55,0 — 55,5 Dunkler, scharf begränzter Streifen. 

4) 55,5 — 59,2 Gleichmäfsiges Licht, mit sehr stark 
gestreiftem Ansehen. Helle Linie 
auf 56. 

59,2 — 59,9 Dunkles, scharf begränztes Band. 
5) 59,9 — 63,9 Gleichmäfsiges Licht, mit stark ge- 
streiftem Ansehen. 
63,9 — 64,6  Dunkles, scharf begränztes Band. 
6) 64,6 — 68% Allmählich abnehmendes Licht, mit 
f gestreiftem Ansehen, worin deutlich 
zu unterscheiden: 


Zwei sehr schwache helle Streifen. 


i) 683 — 69% Helles Band, worin sich bei sehr en- 
gem Spalte auf 69 und 69; zwei 
helle Streifen zeigen. 


| Zwei schwache helle Streifen. 
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693 — 70! Dunkles Band, rechts ') nicht scharf 
begranzt. 

7) 70; — 728  Gleichmiifsiges Licht, rechts etwas 

stirker, mit undeutlich gestreiftem 


Ansehen. 
72,8 — 74,0  Dunkles Band. 
x») 74,0 Heller Streifen, von schwachew Lichte 


gefolgt bis 75,1. 
75,1 — 76,1 Dunkles, sehr scharf begränztes Band. 
A) 76,1 Heller Streifen, von abnehmendem 
Lichte gefolgt bis 79. 


79 — 79; Dunkles Band, nicht scharf begränzt. 
8) 79; — 83 Schwaches Licht. 
83 Dunkler Streifen undeutlich. 
3 — 90 Schwaches, allmählich abnehmendes 
Licht. 
u) 90 Heller Streifen. 
90 —130 Sehr schwaches, allmählich abnehmen- 


des Licht, mit schwer zu unter- 
scheidenden dunklen Bändern auf 
\ 101, 107 und 112. 
130 ungefähr. Ende des Spectrums. 


B. Spectrum der Flamme von Ammoniak, mit Wasserstoff gemengt, 


in Luft. 
Nag = 50,0. 
34 Anfang des rothen Lichts. 
a) 134 — 40 Schwaches rothes Licht, links sehr 
2): ° sanft verfliefsend; ungefähr in der 


Mitte ein undeutliches dunkles Band. 
#) 40 — 410 Helles Band, rechts etwas stärker. 
41,0 — 46.0 Sehr schwach erleuchteter Hinter- 
grund mit: 


1) Rechts bezeichnet hier wie früher: an der brechbaren Seite des 
Spectrums. 
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Drei hellen Streifen, von denen der 
erste sehr schwach, der dritte 
etwas heller, der mittlere der 
hellste ist. ° 

ö). 46,0 — 47,1 Helles Band. 

47,1 — 50,1 Dunkler Hintergrund. 

3) 50,0 — 55,0 Sehr schwaches Licht. 

n) 55,0 Heller Streifen, der hellste des ganzen 
Spectrums, unmittelbar von einem 
dunklen Streifen gefolgt. 

4) 55, — 594 Schwaches, gleichmafsiges Licht. 

59; — 60 Dunkles Band. 
5) 60. — 64 Schwaches, gleichmälsiges Licht. 
64 — 64; Dunkles Band. 


42 
sins 


44,8 


6) 64,8 Schwacher heller Streifen. 
6) 65 — 68;  Gleichmifsiges Licht, mit gestreiftem 
Ansehen. 


68; — 69 Sehr schwaches Licht. 

+) 69 — 70 Helles Band. 

70 — Thi Dunkles Band, rechts nicht rear be- 

granzt. 

71; — 79 Schwaches Licht mit äufserst schwer 
sichtbaren hellen und dunklen Li- 
nien. 

79 — 80 Dunkles Band. 

8) 80 — 82 Schwaches helles Band, voce sanft 
verfliefsend. 

82 — 90 Sehr sanft verfliefsendes Licht. 

90 ungefähr. Ende des Spectrums. 


‘Die Ziffern 1, 2 etc. und die griechischen Buchstaben 
zeigen in dieser letzteren Angabe dieselben Bänder und 
Linien an, wie in der ersteren Angabe (E). Bisweilen 
findet sich ein Unterschied von 0,1 oder 0,2 Scalentheilen; es 
sind diefs indefs nur Beobachtungsfebler, 


= 5 
. 
f 
n : 
ire 
- 
- 


526 


Wenn wir jetzt einen Rückblick werfen auf die beiden 
letzt behandelten Spectra, das der Cyanflamme und das 
der Ammoniakflamme, so fällt der grofse Unterschied zwi- 
schen beiden sogleich ins Auge. — Beide Flammen sind 
die von stickstoffhaltigen Gasen, und bei beiden ent- 
weicht der Stickstoff im: freien Zustande. Wenn dieser 
stark erhitzte Stickstoff ein Theil des Lichtes der Flamme 
aussendete, so wäre einige Uebereinkanft in beiden Spectren 
wohl zu erwarten. Diefs ist auch der Fall z. B.: 

Band ö der NH*-Flamme fällt zum Theil zusammen mit 
Band 7 der C? N-Flamme. 

Der zweite Streifen von £ der NH*-Flamme fällt zu- 
sammen mit dem zweiten Streifen von der C?N- 
Flamme. 

Im Allgemeinen aber ist die Uebereinkunft sehr gering, 
und die meisten hellen Theile des einen Spectrums fallen 
mit dunklen oder nur sehr schwach erleuchteten Theilen 
des anderen zusammen; an der Stelle z. B. des aufseror- 
dentlich hellen Streifens 7 der Ammoniakflamme findet man 
im Spectrum der Cyanflamme nur äufserst schwaches Licht. 
Die beiden Spectra sind also im Allgemeinen gatz ver- 
schieden. 

Wir bemerken hier noch, dafs die Ammoniakflamme 
ein ganz anderes Spectrum giebt als die Flamme von Was- 
serstoff in Luft. In beiden findet man dieselben Elemente: 
N, H und O. Daraus folgt, dafs das von einer Flamme 
ausgesandte Licht nicht nur von den anwesenden Elemen- 
ten abhängt, sondern auch von den Verbindungen, worin 
diese Elemente sich befinden. 

Auf keine Weise konnten wir bei der Ammoniakflamme 
in schwefelsaurer Chininlösung Fluorescenz wahrnehmen. 


Spectrum der Flamme von Nitrobenzin. 

Im Vorhergehenden haben wir die Spectra zweier stick- 
stoffhaltiger Gase (C? N und NH?) studirt, und zwar Gase, 
worin der Stickstoff auf sehr verschiedene Weise vorkommt. 
Als dritte Art von Stickstoff- Verbindungen wendeten wir 
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uns zu den Nitro- Verbindungen; von diesen haben wir nur 
das Spectrum der Flamme von Nitrobenzin untersucht, and 
zwar ohne merkwürdige Resultate. 

Wenn man flüssiges Nitrobenzin (C'* H®’ NO*) in einem 
Platintiegel entzündet, brennt es mit leuchtender stark ru- 
fsender Flamme. Das Spectrum dieser Flamme ist ganz 
continuirlich wie das Spectrum jeder Flamme, worin sich 
feste Kohlenstoff-Theilchen in starker Glühhitze befinden. 
Beim Einblasen von Sauerstoff in die Flamme blieb diese 
immer leuchtend, und sogar war sie stärker leuchtend als 
ohne Sauerstoff; im Spectrum änderte sich nichts we- 
sentlich. 

Sodann wurde Wasserstoff durch eine Flasche mit Ni- 
trobenzin geführt und entzündet; das Spectrum war nur 
das der Wasserstoffflamme. Als aber die Flasche mit Ni- 
trobenzin bis 100° C. erwärmt wurde, traten im Spectrum 
die Swan’schen Kohlenwasserstofflinien auf. Von ande- 
ren Linien war nichts zu sehen. 

Es folgt daraus dafs bei dieser Flamme der Stickstoff, 
welcher hier ohne Zweifel im freien Zustande abgeschie- 
den wird, gar kein Licht aussendet. 


Spectrum der Flamme von Schwefel. 


Schwefel brennt, wie bekannt, mit einer blauen Flamme, 
deren Lichtintensität sehr gering ist. 

Das Spectrum dieser Flamme ist ganz continuirlich. Auf 
unserer Scale erstreckte es sich von 35 bis ungefähr 140, 
also vom Roth bis zum Vjolett; Linien waren darin, aufser 
der schwachen Natriumlinie, nicht zu sehen, auch nicht bei 
sehr geringer Spaltbreite. Die relative Intensität der ver- 
schiedenen Farben ist aber eine ganz andere als im Spec- 
trum glühender fester Körper; denn das Roth, Orange und 
Gelb sind im Spectrum der Schwefelflamme sehr schwach, 
das Grün und Blau hingegen sehr stark; das Violett ist 
schwach. 

Die Schwefelflamme erregt in einer schwefelsauren Chi- 
nin-Lösung starke Fluorescenz. 
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Der Schwefel wurde auf einer porcellanen Unterlage 
verbrennt, nachdem er mit einem glühenden Platindraht ent- 
zündet war. 


Spectrum der Flamme von Schwefelwasserstoff. 


Der Schwefelwasserstoff wurde zu den folgenden Ver- 
suchen unmittelbar vor der Verbrennung entwickelt aus 
Schwefeleisen und verdünnter Schwefelsäure; er wurde 
durch Wasser gewaschen und sodann über Chlorcalcium 
getrocknet. Er wurde verbrennt: 

A. in Luft, 
B. in Sauerstoff, 
C. in Stickstoffoxydulgas. 


A. Flamme von Schwefelwasserstoff in Luft. 


Der Schwefelwasserstoff ist ein Gas, das sich sehr leicht 


entzünden lifst; es brennt beim Ausstrémen, sowohl aus 
einer engen als aus einer weiten Röhre. 

Wenn das Gas in der Luft brennt, so hat die Flamme 
eine blafs blaue Farbe. Die Flamme besteht aus einem 
innern nicht scharf begränzten dunkeln Kegel; dann folgt 
der eigentlich leuchtende Theil der Flamme, welcher blaues 
Licht aussendet, und endlich noch mit einer schmalen, sehr 
wenig leuchtenden, von aufsen scharf begränzten Hülle 
umgeben ist, welche an der Basis eine violette, oben eine 
ins Roth fallende violette Farbe hat. 

Die Flamme erregt in einer schwefelsauren Chinin- 
Lösung deutliche, obwohl schwache Fluorescenz. 

Das Spectrum ist ganz continuirlich; es erstreckt sich 
von 40 bis 130 ungefähr. Von hellen oder dunkeln Li- 
nien war uichts zu bemerken. Es umfafst also alle Far- 
ben, vom Roth bis zum Anfang des Violettes; alle sind 
jedoch schwach, insbesondere das Roth, Orange, Gelb 
und Violett; das Grün und das Blaugrün haben relativ 
die gröfste Helligkeit. Die Basis, die Mitte und der obere 
Theil der ‘Flamme geben alle dasselbe nar hat 
die Mitte eine gröfsere Lichtintensität. 
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Der Unterschied zwischen diesem continuirlichen Spec- 
trum und dem continuirlichen Spectrum das glühende feste 
Körper geben, ward sehr deutlich als wir einen Platindraht 
im heifsesten Theile der Flamme zum Glühen brachten. 
Das Spectrum des Platindrabtes erstreckte sich vom Roth 
bis zum Blau, das Violett fehlte; darin hatte das Grün un- 
gefähr dieselbe Intensität wie das Grün im Spectrum der 
Flamme selbst; das Roth, Orange und Gelb waren im Spec- 
trum des Platins sehr viel stärker, das Blau aber viel schwä- 
cher als im Spectrum der Flamme. Noch deutlicher ist 
dieser Unterschied im folgenden Spectrum (Flamme von 
HS in Sauerstoff) sichtbar. 

Merkwürdig ist bei dieser Flame, dafs weder beim 
Brennen aus Glas noch aus Messing im Spectrum die Na- 
trumlinie sichtbar ist; sie fehlte immer vollkommen. Es 
deutet diefs auf eine niedrige Temperatur im untern Theile 
der Flamme. 


B. Flamme von Schwefelwasserstoff in Sauerstoff. 


Wenn man Sauerstoff in eine in Luft brennende Schwe- 
felwasserstoffflamme einführt, wird die Farbe der Flamme 
hellblau und ihre Lichtintensität wird sehr vergröfsert. Die 
Flamme selbst wird viel kleiner; sie besteht aber noch aus 
denselben drei Theilen, welche wir bei der Flamme in Luft 
unterschieden haben. 

Die Schwefelwasserstoffflamme in Sauerstoff erregt in 
einer schwefelsauren Chininlösung sehr starke Fluorescenz. 

Das Spectrum ist ganz continuirlich. Es erstreckt sich 
von 35 bis 145, also an den beiden Seiten etwas weiter 
als das der Flamme in Luft. Das Roth, Orange und Gelb 
sind schwach, das Grün ist etwas stärker, das Blau und 
Violett sind sehr hell. 

Der zu diesen Versuchen nöthige Sauerstoff war be- 
reitet, gereinigt und getrocknet wie bei der Wasserstoff- 
flamme (siehe oben). 

Poggendorff's Annal. Bd. CXXII. 34 
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C. Flamme von Schwefelwasserstoff in Stickstoffoxydulgas. 

Führt man wittelst der Knallgasröhre Stickstoffox ydul- 
gas in eine Schwefelwasserstoffflamme, so kann man im- 
mer noch die drei obengenannten Theile in ihr unterschei- 
den, aber dabei hat sie jetzt eine neue, gelblichgrüne Um- 
hüllung, wodurch sie sehr vergröfsert wird. 

Diese Flamme erregt in einer schwefelsauren Chinin- 
lösung eine viel stärkere Fluorescenz als die Flamme in 
Luft, weniger stark aber als die Flamme in Sauerstoff. 

Das Stickstoffoxydulgas wurde bereitet und gereinigt 
wie früher angegeben ist. 

Wird eine Schwefelwasserstoffflamme in eine mit NO 
gefüllte Flasche eingetaucht, so treten dieselben Erschei- 
nungen ein, welche oben bei der Flamme von H in NO 
erwähnt sind; die grüne Umhüllung ist daun besonders grofs 
und die Lichtintensität bat sich im ersten Momente sehr 
vermehrt. Das Spectrum war dasselbe wie beim Brennen 
aus der Knallgasröhre. Es tritt indessen beim Brennen in 
der Flasche noch eine merkwürdige Erscheinung ein. Vom 
Anfang der Verbrennung an entsteht nämlich in der Fla- 
sche ein dicker weilser Nebel, der bald die ganze Flasche 
ausfüllt. Giefst man nach dem Erlöschen der Flamme ein 
wenig Wasser in die Flasche und schüttelt um, so erhält 
man eine sehr stark sauer reagirende Flüssigkeit, welche 
mit Chlorbaryum ein sehr reichliches, in Salzsäure unlös- 
liches Präcipitat giebt, also Schwefelsäure enthält. Ammo- 
niak konnten wir dabei nicht auffınden. 


Das Auftreten von Schwefelsäure deutet hier auf das 


Entstehen von NO?; wir bemerken, dafs die Gase hier 
nicht getrocknet waren und ein wenig Luft durch den ge- 
öffneten Hals der Flasche eindringen konnte. Die Quan- 
tität der entstandenen Schwefelsäure war immer so grofs, 
dafs nach dem Ende der Verbrennung der Inhalt der Fla- 
schen niemals den Geruch nach SO’, wohl aber nach N O® 
oder NO* besafs; bei einer Flasche von 2 Liter Inhalt, 
wurden einige Gramme schwefelsauren Baryt erhalten, Wir 
erinnern hier, dafs nach unseren Versuchen (siehe oben) 
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auch beim Brennen von Wasserstoff in NO, NO? in klei- 
ner Menge entsteht. 


Spectrum der Flamme von Schwefelkohlenstoff 


Der Schwefelkohlenstoff (CS?) wurde verbrennt: 

A. in Luft, ohne und mit Wasserstoff, 

B. dampfförmig mit Wasserstoff gemengt, in Sauerstoff, 

C. dampfförmig mit Wasserstoff gemengt, in Stickstoff- 
oxydulgas, 

D. in Stickstoffoxydgas. 


A. Flamme von Schwefelkohlenstoff in Luft. 


Schwefelkoblenstoff- Dampf, mit Luft gemengt, ist einer 
der leicht entzündlichsten g:sférmigen Körper. Giefst man 
ein wenig Schwefelkohlenstoff in eine offene Schale, so 
reicht es hin, einen nicht einmal roth glühenden Platindraht 
in eihiger Entfernung darüber zu halten, um erst den Dampf 
und dadurch auch den flüssigen Schwefelkohlenstoff zu ent- 
zünden. Wenn man einen Platindraht zum Glühen bringt 
und ihn sodann bis weit unter der in einem dunkeln Zim- 
mer noch sichtbaren Glühhitze abkühlen läfst, so ist seine 
Temperatur (wenn die Abkühlung nicht zu weit fortge- 
schritten ist) noch binreichend hoch um den Schwefelkoh- 
lenstoff zu entzünden. Da nun nach Draper ') die Tem- 
peratur, wobei alle feste Körper zu glühen anfangen, bei 
525° C. liegt, so folgt hieraus dafs die Entzündungstempe- 
ratur des Schwefelkohlenstoffs weiter unter 525° C. liegt. 
Frankland ?) hat neuerlich für diese Temperatur 149° C. 
gefunden. 

Auf die besagte Weise wurde nun der Schwefelkoh- 
lenstoff in einer Platinschale entziindet. Er brennt mit 
einer grofsen hellblauen Flamme, welche in einer schwe- 
felsauren Chininlésung starke Fluorescenz hervorruft. Das 
Spectrum dieser Flamme ist ganz continuirlich; es erstreckte 
sich auf unserer Scale von 33 bis 135, also vom Roth bis 

1) Phil. Mug. (3) T. 30, p B45. 
2) Ann. d. Chem. und Pharm. Bd. 124, S. 101. 
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zum Anfang des Violettes. Das Roth, Orange, Gelb und. 


das Violett sind sehr schwach, insbesondere das Gelb; das 
Grün und das Blau sind sehr hell. Die Natriumlinie war 
sehr schwach sichtbar: andere Linien gab es nicht. Die- 
ses Spectrum stimmt zum Theil init dem der Schwefelflamme 
in Luft, zum Theil mit dem der Kohlenoxydflamme über- 
ein, aber es unterscheidet sich in jeder Hinsicht vom Spec- 
trum der Kohlenwasserstoff- Verbindungen. 

Das Spectrum des mit Schwefelkoblenstoffdampf gesät- 
tigten Wasserstoffs ist dasselbe wie das soeben beschrie- 
bene; nur ist das Violett etwas heller und es ist weiter 
sichtbar. 


B. Flamme von Schwefelkohlenstoffdampf mit Wasserstoff gemengt, 
in Sauerstoff. 

Wasserstoff, mit Dampf von Schwefelkoblenstoff gesät- 
list, wurde im Knallgasrohr mit Sauerstoff verbrennt. Der 
Sauerstoff war bereitet wie bei der Wasserstoffflamme. 

Das Spectrum dieser Flamme in Sauerstoff ist wieder 
ganz continuirlich. Das Roth, Orange und Gelb sind sehr 
schwach, das Grün, Blau und Violett sehr hell. Von hel- 
len oder dunklen Linien war nichts zu sehen. 

Die Fluorescenz von schwefelsaurem Chinin ist bei der 
Flamme in Sauerstoff viel stärker, als bei der Flamme in 
Luft. 


C. Flamme von Schwefelkohlenstoffdampf, mit Wasserstoff gemengt, 
in Stickstoffoxydulgas. 

Das Spectrum dieser Flamme stimmt in jeder Hinsicht 
‚nit dem überein, das man erhält, wenn man Schwefelkoh- 
lenstoffdampf, mit Wasserstoff gemengt, in Luft brennen 
läfst. 

Die Fluorescenz von schwefelsaurem Chinin steht in 
der Mitte zwischen der bei der Flamme in Luft (A.) und 
der Flamme in Sauerstoff (B.). 
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D. Flamme von Schwefelkohlenstoff in Stickstoffoxydgas. 

Diese Verbrennung geschah auf zweierlei Weise: Er- 
stens wurde Stickstoffoxydgas, das aus verdünnter Salpe- 
tersäure und Kupfer entwickelt und durch Wasser gewa- 
schen war, durch eine Flasche mit Schwefelkohlenstoff ge- 
führt, und das in die Luft ausströmende Gemenge von CS’ - 
Dampf und NO* entzündet. Die Flamme ist merkwürdig 
durch ihre gelblichgrüne Umhüllung, gerade wie wenn CS? 
in Stickstoffoxydulgas brennt. Zweitens wurde Schwefel- 
kohlenstoff in einer Platinschale entzündet und durch die 
brennende Flüssigkeit ein starker Strom von Stickstoffoxyd- 
gas geführt. 

In beiden Fällen war das Spectrum ganz dasselbe wie 
das unter ©. erwähnte; die Fluorescenz von schwefelsau- 
rem Chiniu war stark, jedoch schwächer als bei der Flamme 
von CS? in Sauerstoff. 


Fassen wir das von der Schwefelkohlenstoffflamme Gesagte 
noch einmal zusammen, so haben wir das Folgende. Schwe- 
felkohlenstoff giebt, er möge in Luft, in O, in NO oder 
in NO? brennen, immer nahezu dasselbe Spectrum, ein 
Spectrum, das sich sehr dem der Schwefelflamme und dem 
der Kohlenoxydflamme näbert, von dem der Kohlenwas- 
serstoffverbindungen aber ganz verschieden ist; indem es 
keine einzige helle Linie enthält. Merkwürdig ist die starke 
Fluorescenz, welche die CS?-Flamme in schwefelsaurem 
Chinin erregt. 

Dieser letztere Punkt war schon früher bekannt. Von 
Babo ') bediente sich dieser Flamme schon im Jahre 1855 
zur Photographie. Abweichend aber von unsern Beob- 
achtungen ist das, von von Babo und J. Müller über 
das Spectrum der in NO? brennenden Schwefelkoblenstoff- 
flamme Gesagte. Sie beschreiben das Spectrum dieser Flamme 
mit folgenden Worten ?): »Es zeigte sich ein vollkumme- 
nes Spectrum, bei welchem aber, wie wohl zu erwarten 


1) Pogg. Ann. Bd. 97, S. 499. 
2) Pogg. Ann. Bd, 97, S. 509. 
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stand, das violette Eude ungewöhnlich intensiv erschien. 
Schwarze Streifen fehlten, dagegen zeigten sich drei helle 
Linien, näwlich zwei im Gelb und eine im Grün. Am hell- 
sten war die eine Linie im Gelb, nach ihr die im Grün, 
während die zweite Linie im Gelb ziemlich schwach war.« 

Von Babo und Müller sahen also Linien, wo wir 
keine beobachten kounten. Die Weise, worauf sie den 
Schwefelkohlenstoff in NO’ verbranuten, war gerade die- 
selbe wie unsere erste Methode (NO? durch CS? geführt) 
aber sie bedienten sich eines gläsernen, wir eines platinen 
Brenners. Ihre eine Linie im Gelb war also ohne Zwei- 
fel die Natriumlinie. Der Ursprung der beiden anderen 
Linien läfst sich schwer angeben; sie führten das Gas noch 
durch ein Rohr mit kaustischem Kalk, wodurch vielleicht 
feste Körperchen in die Flamme eingeführt wurden, welche 
diese beiden Linien verursachten. Der relative Ort in 
Bezug auf die Fraunhofer’schen Linien wird aber nicht 
angegeben. 


Spectrum der Flamme von Schwefelammon 


Zur Darstellung einer Schwefelammonflamme unternah- 
wen wir die folgenden Versuche. 

Eine wässerige Lösung von kaustischem Ammoniak wurde 
ganz mit Schwefelwasserstoff gesattigt, wodurch eine Lö- 
sung von NH*S, HS erhalten wurde. Durch diese Flüs- 
sigkeit wurde gleich nach ihrer Bereitung, ein Strom Was- 
serstoff geführt, und dieser entzündet. Die dadurch erhal- 
tene Flamme war vollkommen der Schwefelwasserstoffflamme 
‚gleich; man konnte in ihr die drei, bei letzterer Flamme 
erwähnten Theile unterscheiden; das Spectrum war ganz 
dasselbe, und auch die Fluorescenz der schwefelsauren 
Chininlösung war ziemlich stark. 

Daraus folgt, dals unter den gegebenen Umständen aus 
der Lösung von NH*S, HS hauptsächlich HS entweicht. 

Zur NH*S,HS-Lésung wurde jetzt ein wenig Ammo- 
niak hinzugefügt, Flamme und Spectrum zeigten keine Ver- 
änderung. 
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Bei Hinzüfügung von mehr Ammoniak änderte sich das 
Aeufsere der Flamme und das Spectrum gauz, und die 
Chinin-Lösuug fluorescirte nicht mehr. Die Flamme war 
nicht mehr blau, sondern sie hatte einen gelben Kern, mit 
einer wenig leuchtenden Hülle umgeben, gerade wie wenn 
man Wasserstoff mit Ammouiakgas gemengt, verbrennt (siehe 
oben), Das Spectrum war auch das der Ammoniak- 
flamme. 

Im ersten Falle (Lösung von NH*S, HS) hat man also 
nur das Spectrum der HS-Flamme, im.zweiten Falle (Lö- 
sung von NH*S mit überschüssigem NH*) hat man nur 
das Spectrum der NH*-Flamme. Und doch verdampft im 
ersten Falle wohl nicht allein HS, und im zweiten nicht 
allein NH®, wie sich durch chemiche Reageutien auch leicht 
nachweisen lafst. Es folgt hieraus, dals kleine Beimischun- 
gen zu einem Gase sich nicht immer im Spectrum der Flamme 
wahrnehmen lassen. 


Spectra der Flammen von Wasserstoff, gemengt 
A. mit Salzsäure; 
B. mit Kohlensäure; 
C. mit schwefliger Säure. 

Zu einem später ') mitzutbeilendem Zwecke wurden 
Gemenge von H mit HCl, von H mit CO? und von H 
mit SO? in Luft und in Sauerstoff verbrennt. Der Was- 
serstoff wurde entwickelt und gereinigt, wie bei der Was- 
serstoffflamme gesagt. Das Salzsäuregas wurde entwickelt 
durch Erwärmeu von Chlornatrium mit concentrirler Schwe- 
felsäure; die Kohlensäure wurde erhalten durch Einwirkung 
von Salzsäure auf weilsen Marmor und zur Reinigung von 
mitgeführtem Salzsäuregas über kleine Stückchen doppelt- 
koblensauren Natrons geführt; das schwefligsaure Gas wurde 
aus concentrirter Schwefelsäure und Kupfer entwickelt. 
Die Mengung der beiden Gase geschab in einer dreidop- 
pelt tubulirten Woulff’schen Flasche, wie schon früher 
die Mengung von H mit NH’. 


1) Siehe weiterhin, Allgemeine Bemerkungen. 
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A, Flamme von Wasserstoff mit Salzsäuregas gemengt. 

Die Woulff’sche Flasche wurde zur Hälfte mit star- 
ker Salzsäure gefüllt. Das entweichende Gemenge von H 
und HCl wurde über Chlorcalcium getrocknet und dann 
entzündet; es brannte aus Glas oder aus Messing. 

Beim Brennen in der Luft ist die Flamme von gelb- 
grünlicher Farbe, sehr verlängert, viel gröfser als die Flamme 
von H ohne beigemengtes HCI. Das Spectrum ist schwach, 
besteht aber aus allen Farben, von denen das Grün die 
hellste ist; es ist ganz continuirlich, ohne Linien, mit Aus- 
nahme der Natriumlinie, welche jedoch, selbst beim Bren- 
nen aus Glas, sehr schwach ist. 

Führt man wittelst des messingenen Knallgasrohres Sauer- 
stoff in die Flamme, so wird diese verkleinert, und die In- 
tensität des Lichtes etwas vergröfsert. Die Farbe der Flamme 
ändert sich aber nicht, und ebenso wenig das Spectrum, 
das nur im Ganzen etwas heller wird. Fluorescenz in 
schwefelsaurem Chinin war gar nicht zu bemerken. 

Bei diesen Versuchen wurde die Zufuhr von H und 
HCl dermatsen regulirt, dafs abwechselnd viel und wenig 
HCl zugeführt wurde, was nach der Geschwindigkeit, mit 
der die Gasblasen in der Flüssigkeit aufstiegen, einiger- 
mafsen beurtheilt werden konnte. Bei sehr geringer Quan- 
tität HCl ist die gelblichgrüne Farbe sehr schwach; bei zu 
viel HCI verliert das Gemenge seine Brennbarkeit. 

Das Resultat dieser Versuche ist also, dafs ein Gemenge 
von H und HCl, in Luft oder in Sauerstoff brennend, die- 
selbe Flamme und dasselbe Spectrum giebt, wie H in Cl 
brennend. 


B. Flamme von Wasserstoff mit Kohlensäure gemengt. 


Die Woulff’sche Flasche wurde zu diesem Versuche 
mit ein wenig Wasser gefüllt. Das entweichende Gemenge 
von H und CO’ wurde über Chlorcalcium getrocknet und 
brannte aus Glas, Eisen oder Messing. Die drei Brenner 
gaben alle dieselbe Flamme und dasselbe Spectrum. 

Beim Brennen in der Luft hat die Flamme eine blaue 
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Farbe, wie die der Kohlenoxydflamme, nur etwas schwä- 
cher als diese; es ist als wäre es eine mit Wasserdampf 
verdünute Kohlenoxydflamme. Das Spectrum ist gerade 
das von dieser Flamme oben beschriebene. 

Wenn man Sauerstoff in die Flamme einführt, wird 
diese viel verkleinert, aber stärker leuchtend; die Farbe 
bleibt blau; das Spectrum ist dasselbe wie das der Flamme 
in Luft. Die Natriumlinie fehlt ganz. Fluorescenz in 
schwefelsaurem Chinin war nicht zu bemerken. 

Zwischen gewissen Gränzen machte es im Spectrum keinen 
Unterschied, ob viel oder wenig GO’ zugeführt wurde; 
zu viel CO? aber machte das Gasgemenge unbrennbar. 

Früher haben wir gesehen, dafs H mit einer fast unsicht- 
bareu, CO mit einer blauen Flamme breont. Der letztere 
Versuch lehrt uns, dafs ein Gemenge von H und CO? 
wie CO brennt, und auch dasselbe Spectrum giebt. Dar- 
aus folgt also, dals, wenn ein Gas oder ein Gasgemenge 
mit blauer Flamme brennbar ist und die Verbrennungspro- 
ducte von kaustischem Kali unter Bildung von kohlensau- 
rem Kali ganz absorbirt werden, man kein Recht hat dar- 
aus auf Kohleuoxyd zu schliefsen, denn es kann auch ein 
Gemenge seyn von Wasserstoff und Kohlensäure. 


C. Flamme von Wasserstoff mit schwefligsaurem Gase gemengt. 


Die Woulff’sche Flasche wurde wieder zur Hälfte 
mit Wasser gefiillt. Das entweichende Gemenge von H 
und SO’ wurde über Chlorcalcium getrocknet und brannte 
aus Glas oder Messing; es gab diefs gar keinen Unterschied 
im Spectrum. 

Die Flamme in Luft und die Flamme in Sauerstoff sind 
beide von sehr schön blauer Farbe, wie die Flamme von 
Schwefelwasserstoff; bei der Flamme in Sauerstoff ist die 
Intensität des Lichtes gröfser als bei der Flamme in Luft. 
In beiden Fällen ist das Spectrum ganz continuirlich, auch 
bei sehr geringer Spaltbreite; selbst beim Brennen aus Glas 
fehlte die Natriumlinie ganz. Das Spectrum war dasselbe 
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wie das des brennenden Schwefels oder breunenden Schwe- 
fel wasserstoffs. 

Zu bemerken ist noch, dafs diese Flamme von H mit 
SO? gemengt, in einer Lösung von schwefelsaurem Chi- 
nin beim Brennen in Luft starke, beim Brennen in Sauerstoff 
sehr starke Fluorescenz erregt. Wir erinnern bier, dafs 
wir dasselbe bei den Flammen des Schwefels und aller 
untersuchten Schwefelverbindungen (HS, CS’, NH?S) 
beobachtet haben. 


Allgemeine Bemerkungen. 


l. Spectra zusammengesetzter Gase. — Es ist jetzt eine 
erwiesene Thatsache, dafs nicht nur Elemente, sondern 
auch chemische Verbindungen (wenigstens die erster Ord- 
nung) im gasförwigen Zustande ihr eigenes Spectrum ge- 
ben. Diefs Gesetz wurde .zuerst von Plücker ') ausge- 
sprochen, als er im elektrischen Spectrum von PhCl? helle 
Linien beobachtete, welche weder dem Ph, noch dem Cl 
angehörten. A. Mitscherlich ’) lieferte auf ganz andern 
Wege neue und schöne Beweise für diesen Satz, als er 
zeigle, dafs die Haloid- Verbindungen einiger Metalle an- 
dere Spectra geben, als die Metalle selbst. Auch die Un- 
tersuchungen von Morren#®), von Gladstione*) und 
von Diacon *) bestätigen das genannte Gesetz. 

Auch unsere Versuche liefern dafür einige Beweise. 
Wir haben oben gesehen, dafs die Flamme von H in O 
ein continuirliches Spectrum giebt ohne Linien; nur wenn H 
dabei in Uebermaafs zugegen ist und kein O findet, um sich 
damit zu verbinden, sieht man im Spectrum, wie Plücker‘) 
gezeigt hat, die Linien des Wasserstoffs; in keinem dieser 


1) Pogg. Ann. Bd. 107, S. 641. 
2) Erdm. Journ. Bd. 86, S. 13. — Pogg. Aon. Bd. 116, S. 499. — 


Eine neue und ausführliche Arbeit über diesen Gegenstand hat A. Mit- - 


seherlich neuerlich geliefert in Pogg. Aon. Bd. 121, S. 459. 
3) Compt. rend. T. 55, p. 5l. -- Erdm. Journ. Bd. 87, S. 49. 
4) Phil. Mag. (4) T. 24, p. 417. — Chem. News. T. 7, p. 67. 
5) Compt. rend. T. 56, p. 654. 

6) Pogg Ann. Bd. 116, S. 48. 
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Fälle sieht man die Linien von O. Es ist bier keine an- 

dere Erklärung möglich, als die Annahme, dals das stark 

erhitzte HO, welches sich in der Flamme befindet, ein an- 
deres Spectrum giebt als H und O jedes für sich. 

Auch in der Flamme von H in Cl (siehe oben) sieht 
man nichts, weder von den H-, noch von den Cl- Linien, 
woraus folgt, dafs HCl andere Lichtschwingungen aussen- 
det als H und Cl. 

In den Spectren der Flammen von S, von HS, von CS? 
beobachteten wir keine der Linien welche Seguin ') zuerst 
im Spectrum des Schwefeldampfs wahrnahm. Die Ursache 
ist, dafs in den genannten Flammen kein stark erhitzter 
Schwefeldampf, sondern andere Verbindungen vorkommen. 

Im Allgemeinen hat man im Spectrum einer Flamme 
worin H oder S brennt, niemals die Linien dieser Ele- 
mente selbst zu erwarten, weil sie sich gewöhnlich sehr 
schnell, wahrscheinlich schon bei einer relativ niedrigen 
Temperatur mit O verbinden und dann kein freier H oder 
kein freier S mehr in der Flamme besteht * ). 

Il. Ursachen des Lichtes der Flammen. — Wenn zwei 
Gase sich in der Form einer Flamme chemisch mit einan- 
der verbinden, findet Lichtentwicklung statt. Es sind nun 
verschiedene Ursachen denkbar, wodurch dieses Licht ent- 
steht. Fangeıu wir an mit einem Beispiele. 

Die Flamme von H in Cl sendet, wie wir oben gese- 
hen, ein griines Licht aus, welches ein coutinuirliches Spec- 
1) Compt. rend. T.53 p. 1272 — Phil. Mag. 4) T. 23 ». 416. 

2) Auch die älteren Versuche von Miller (Phil Mag. (3) T. 27, p. 81 — 
Pogg Ann, Bd. 69, S. 404) über die Absorption des Lichtes in zu- 
sammengesetzten. Gasen liefern Beweise lür den obengenannten Satz. 
Nach dem Gesetze von Kirchhoff nämlich absorbirt ein Gas diesel- 
ben Lichtstrahlen, welche es, wenn es selbstleuchtend wird, aussendet ; 
demnach kann man anch durch Absorption das Spectrum eines Gases 
kennen lernen. Nun giebt nach Miller NO? andere Absorptionslinien 
als N und O, HI andere als H und I, C1O? andere als Cl und O, ete. 
Deshalb, wenn man das Gesetz von Kirchhoff als bewiesen annimmt, 
sind die Versuche von Miller eine Bestätigung des besprochenen Ge- 
setzes, dafs nicht Elemente, sondern auch chemische Verbindungen ihr 
eigenes Spectrum haben. 
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trum ohue Linien giebt. Dieses Licht kann ausgesandt 
werden; a) durch den stark erhitzten Wasserstoff; b) durch 
das stark erhitzte Chlor; c) durch die stark erhitzte Salz- 
säure; d) durch einen stark erhitzten Körper, der nur vor- 
übergehend, als Zwischenproduct, in der Flamme besteht; 
oder e) das Licht kaun die unmittelbare Folge der chemi- 
schen Wirkung seyn. Betrachten wir kürzlich jeden die- 
ser fünf Fälle, die einzigen, welche man sich hier denken 
kann. 

a) Ist nicht der Fall, denn stark erhitzter Wasserstoff 
giebt nach Plücker ein aus drei hellen Linien bestehen- 
des Spectrum; b) ist eben so wenig der Fall, da stark er- 
hitztes Chlor nach Plücker auch ein Spectrum giebt mit 
charakteristischen hellen Linien; d) ist schon für sich sehr 
unwahrscheinlich: denn die einfachste Weise, in der H 
und Cl sich mit einander verbinden können, ist in glei- 
chen Volumen, d. h. zu HCI, und es ist also nicht wahr- 
scheinlich, dafs als Uebergangsform eine zusammengesetz- 
tere Verbindung von H und Cl in der Flamme bestehen 
würde. Es bleiben also noch c) und e) übrig. Um wo 
möglich zwischen diesen beiden Fällen zu entscheiden, nah- 
men wir den früher mitgetheilten Versuch. Er war fol- 
gender: 

Es wurde verbrennt ein Gemenge von H und HCl in 
Luft und in Sauerstoff, oder mit andern Worten: HCl 
wurde in eine Flamme von H in Sauerstoff geleitet. Wenn 
c) richtig wäre, mülste man hier dasselbe Licht sehen wie 
bei der Verbrennung von H in Cl: man hat HCl, das nur 
stark erhitzt wird. Wenn hingegen e) richtig wäre, miifste 
man nichts anderes sehen als das Licht, welches der Flamme 
von H und O zugehört: H und Cl sind schon verbunden, 
und diese chemische Wirkung kann also hier kein Licht 
mehr erzeugen. 

Und was lehrte nun der Versuch? — Das Erste: wir 
sahen dasselbe Licht und dasselbe Spectrum wie bei der 
Verbrennung von H in Cl. 

Hierdurch ist also bewiesen, dafs, wenigstens bei die- 
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ser Flamme, das Licht nicht die unmittelbare Folge der 
chemischen Wirkung ist, sondern die Folge des stark er- 
hitzten Verbrennungsproducts. 

Zu gleichem Zwecke wie der eben erwähnte Versuch 
wurden auch die Verbrennungen von H mit CO? und von 
H mit -SO? angestellt. 

Bei der Verbrennung des Gemenges von H und CO’ 
wurde eine blaue Flamme erhalten, welche ein continuir- 
liches Spectrum gab, das weder das von H, noch das von 
C, noch das von O, noch das von HO war. Hier sind 
noch zwei Fälle möglich: 1) H und CO? setzen sich erst 
um zu HO und CO; CO verbindet sich jetzt mit dem von 
aufsen hinzugekommenen Sauerstoff, und durch diese che- 
mische Wirkung entsteht das blaue Licht; oder 2) H ver- 
bindet sich mit dem von aufsen zugekommenen Sauerstoff 
sogleich zu HO, und das anwesende CO? wird in dieser 
Flamme erhitzt, so dafs es selbstleuchtend wird und das 
blaue Licht aussendet. 

Welcher Fall hier der wahre sey, können unsere Ver- 
suche nicht entscheiden. Nach Analogie aber mit dem vo- 
rigen Versuche (Flamme von H und HCl) können wir 
schliefsen, dafs auch hier das stark erhitzte Verbrennungs- 
product (CO?) die Ursache des Lichtes ist, und nicht die 
chemische Wirkung. 

Ganz damit in Uebereinstimmung ist auch der Versuch, 
wo H mit SO? gemengt verbrennt wurde. Der Versuch 
entscheidet nichts: aber er läfst sich sehr leicht erklären, 
wenn man annimmt, dafs kein Licht entsteht als unmittel- 
bare Fulge der chemischen Wirkung, dafs aber alles beob- 
achtete Licht die Folge ist der stark erhitzten Verbren- 
nungsproducte, in diesem Falle also hauptsächlich des stark 
erhitzten SO? - gases. 

Nach dieser Hypothese giebt also stark erhitztes SO? 
ein Spectrum, wie es oben bei der Schwefelflamme be- 
schrieben ist; in den Flammen von S und von HS hat man 
stark erhitztes SO* und sie geben denn auch dasselbe Spec- 
trum. In der Flamme von CS? hat man stark erhitzte 
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SO? nebst stark erhitztem CO?, und im Spectrum ‘sieht 
man das Licht beider, In der Flamne von CO ist es also 
nur die stark erhitzte CO’, die die Ursache ist des blauen 
Lichtes der Flamme; und in der Flamme von H wit Sauer- 
stoff ist es das stark erhitzte HO, welches das schwache 
dieser Flamme eigenthümliche Licht aussendet. 

Flammen von Kohlenwasserstoff- Verbindungen sind im- 
mer mit einer sehr schwach leuchtenden Umbüllung umge- 
ben; diese Umbüllung besteht zum gröfsten Theil aus Koh- 
lensäure und Wasserdampf. Es sind also die glühende 
Kohlensäure und der glühende Wasserdampf, welche die- 
ses Licht aussenden. 

Die sogenannte nicht-leuchtende Bunsen’ sche Gasflamme 
ist nicht nicht-leuchtend; der obere und. äufsere Theil ist 
zwar schwach leuchtend, jedoch sehr deutlich mit blauer 
Farbe. Es ist wieder dasselbe Licht, das stark erhitzte 
CO? und: stark erhitztes HO geben. 

Nehmen wir also an, dafs das Licht der Flammen nur 
die Folge ist der stark erhitzten Verbrennungsproducte, so 
folgt daraus noch: Gase, wenn sie bis zum Selbstleuchten 
erhitzt sind, können auch continuirliche Spectra geben. 
Wir kennen also wenigstens vier Gase, bei welchen diefs 
der Fall ist, nämlich HO, HCl, CO? und SO’; ihre Spectra 
sind im Vorigen beschrieben. 

III. Kohlenstoff. — In Bezug auf das Spectrum des 
Kohlenstoffs haben wir noch zu bemerken, dafs dieses 
Spectrum nur da auftritt, wo freie Kohlenstoffmolecüle in 
der Flamme vorkommen. Es ist diefs der Fall bei allen 
Flammen von Kohlenwasserstoff- Verbindungen, und so auch 
bei der Flamme des Cyans (siehe die Beschreibung oben), 
nicht aber bei der Flamme des Kohlenoxyds und des Schwe- 
felkohlenstoffs. Im Spectrum der Koblenoxydflamme wäre 
diefs auch nicht zu erwarten, da hier bei der Verbrennung 
sogleich Kohlensäure entsteht, welche nach dem Vorher- 
gehenden ein anderes Spectrum giebt als der Kohlenstoff; 
freier Kohlenstoff kann in dieser Flamme nicht vorkommen, 
Bei der Schwefelkoblenstoffflamme lehrt uns das Spectrum, 
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dafs auch hier keine freie Koblenstoffmoleciile vorkommen; 
die Zerlegung des Schwefelkohlenstoffs in der Flamme mufs 
also auf ganz andere Weise vor sich gehen, als die Zer- 
legung der Kohlenwasserstoff- Verbindungen, bei welchen 
letzteren, wie das Spectrum uns lehrt, freie Kohlenstoff- 
woleciile vorkommen. Auf folgende Weise könnte man 
sich eine Vorstellung machen von der Verbrennung von CS’; 
erst werden die beiden Aequivalente S durch 20 substi- 
tuirt, so dafs CO? entsteht, und erst nachher verbrennt 
der freigemachte S. Das Spectrum des freien Schwefels 
braucht man ja nicht zu sehen: denn man sieht es auch 
nicht mehr bei der Flamme von S, noch bei der von HS. 

IV. Stickstoff. — In Bezug auf den Stickstoff haben 
wir oben schon bemerkt (am Ende der Beschreibung des 
Awinoniakspectrums), dafs zwischen den Spectren der Au- 
moniak- and der Cyanflamme, zweier Flammen stickstoff- 
haltiger Gase, fast gar keine Uebereinkunft besteht. Viel- 
leicht ist diefs die Folge davon, dafs in keiner dieser Flam- 
men der Stickstoff leuchtet; vielleicht weil der Stickstoff 
sich in beiden in einem verschiedenen Zustande befindet. 

Aufser im Cyan und im Ammoniak haben wir bei den 
oben beschriebenen Flammen den Sticktoff noch in drei 
anderen Zuständen vor uns gehabt, nämlich in Stickstoff- 
oxydulgas, in Stickstoffoxydgas und in Luft. Beim Bren- 
nen eines Gases in der Luft befindet sich immer stark er- 
hitzter Stickstoff in der Flamme; nie aber sieht man dabei, 
wenigstens bei den von uns untersuchten Flammen, das 
Stickstoffspectrum, welches, in einer Geifsler’schen Röhre 
dargestellt, von Plücker ') so genau beschrieben ist. 
Wahrscheinlich ist bei den Flammen in der Luft die Tem- 
peratur nicht hoch genug um den Stickstoff leuchtend zu 
machen. 

Anders verhält es sich bei den Verbrennungen in Stick- 
stoffoxydulgas. Farblose Flammen, wie die von H, erhal- 
ten dadurch eine gelbgrünliche Farba, andere bekommen da- 
durch eine neue gelbgrünliche Umhüllung (CO, NH®,HS etc.), 

1) Pogg. Ann. Bd. 107, S. 519, 
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deren Spectrum dasselbe ist wie das der Flamme von H in 
NO; dieses Spectrum ist continuirlich, es erstreckt sich vom 
Roth bis zum Blau, das Grün ist darin von allen Farben 
die hellste. Woher dieses gelbgrünliche Licht kommt, läfst 
sich nicht mit Gewifsheit entscheiden; dafs es von NO sey, 
ist nicht wahrscheinlich, da dieses sehr leicht zerlegt wird 
und man aufserdem das Licht nur im äufseren Theile der 
Flamme beobachtet, wo also nur Verbrennungsproducte zu 
erwarten sind. Wenn man erwägt, dafs dasselbe gelb- 
grünliche Licht auch die äufsere Umhüllung der in Luft 
oder O brennenden Cyanflamme (siehe die Beschreibung 
oben) ausmacht, so wird es sehr wahrscheinlich, dafs es 
dem Stickstoff zugehöre. Es ist aber merkwürdig, dafs der 
Stickstoff hier ein ganz anderes Licht aussendet, als in der 
Ammoniakflamme oder in einer mit Stickstoff gefüllten 
Geifsler’schen Röhre. 

Im Stickstoffoxydgas haben wir nur zwei Körper ver- 
brennt, H und CS’; wie wir oben gesehen haben, ist das 
dabei ausgesandte Licht vollkommen gleich bei der Ver- 
brennung in Stickstoffoxydulgas. Es ist diefs eine neue 
Bestätigung, dafs das gelbgrünliche Licht vom Stickstoff 
herstamme. 

V. Fluorescens. — Das Resultat unserer Versuche über 
Fluorescenz können wir in folgenden Punkten zusammen- 
fassen. 

1. Eine Auflösung von schwefelsaurem Chinin fluores- 
cirt beim Lichte der Flammen von: 

Kohlenoxydgas, 
Cyan, 
Schwefel und allen Schwefelverbindungen. 

2. Die Chininlösung fluorescirt nicht beim Lichte der 
Flammen von: 

Wasserstoff, 
Kohlenwasserstoff, 
Ammoniak. 

3. Wo keine Fluorescenz stattfindet bei der Flamme 
in Luft oder in Sauerstoff, besteht sie auch nie bei der 
Flamme in Stickstoffoxydulgas. 
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4. Wo Fluorescenz stattfindet ist sie immer stärker 
bei der Flamme in Sauerstoff als bei der in Luft; bei der 
Flamme in Stickstoffoxydulgas hält sie gewöhnlich das Mit- 
tel zwischen diesen. Es hängt diefs ohne Zweifel zusam- 
men mit dem Unterschiede in der Temperatur: in den mei- 
sten Fällen ist die Flamme in Sauerstoff die heifseste, die 
in Luft die am wenigsten heifse. 


II. Ueber den Einflufs der atomistischen Zusam- 
mensetzung C, H und O-haltiger flüssiger Verbin- 
dungen auf die Fortpflanzung des Lichtes; 
von H. Lundolt in Bonn. 


I, einer früheren Arbeit über die Brechungsexponenten 
flüssiger homologer Verbindungen (Pogg. Ann. Bd. 117, 
S. 353) hatte ich eine Anzahl Glieder der Säurereihe 
C,H,,O,, und zwar von der Ameisensäure bis zur Oenan- 
thylsäure in Bezug auf ihre Brechungsverhältnisse sowie 
auf ihre Dichte untersucht. Ich habe diese Beobachtungen 
im Folgenden weiter auf eine grofse Zahl ebenfalls aus 
C, H und O bestehender flüssiger Substanzen ausgedehnt, 
und zwar zu dem Zwecke, den Einflufs zu ermitteln, wel- 
che die atomistische Zusammensetzung dieser Körper auf 
die Fortpflanzung des Lichtes in denselben ausübt. 

Die Bestimmungen der Brechungsindices wurden ganz 
in derselben Weise, wie ich in der angeführten Abhand- 
lung näher wmittheilte, vorgenommen. Es diente bei den- 
selben ein vortreffliches Meyerstein’sches Spectrometer 
und als Lichtquelle eine Wasserstoffgas enthaltende G eifs- 
ler’sche Röhre. Die Indices (us, tz, My) beziehen sich 
somit wie früher auf die drei Hauptstreifen des Wasser- 

Poggendorff’s Annal. Bd. CXXII. 35 
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stoffspectrums, von welchen der rothe @ genau mit der 
Fraunhofer’schen Linie C, der grüne @ mit F zusam- 
menfällt, während der violette y zwischen F und @ steht. 
Die Wellenlängen dieser drei Linien in Luft, ausgedrückt 
in Zebntausendsteln des Millimeters, sind folgende: 

Aw = Ap = 6,564 ') 

Ag = 4, = 4843 ° 

14 = 4,339 ?). 

Als Normaltemperatur ist bei der Bestimmung der Bre- 
chungsexponenten aller Substanzen genau 20° festgebalten 
worden, doch habe ich in den meisten Fällen auch einige 
Messungen oberhalb und unterhalb dieses Thermometer- 
grades ausgeführt, um die Veränderlichkeit der Indices durch 
den Einflufs der Temperatur kennen zu lernen. In den 
nachfolgenden Beobachtungsreihen sind unter dem Zeichen 
4y die mittleren Werthe angeführt, um welche die Bre- 
chungsexponenten für eine Erhöhung der Temperatur um 1° 
sich verkleinern oder im umgekehrten Falle vergröfsern. 
Es können diese Zahlen benutzt werden um bei verschie- 
denen Temperaturen ausgeführte Beobachtungen auf den 
nämlichen Thermometergrad zu reduciren. 

Von sämmtlichen Flüssigkeiten ist ferner das specifische 
Gewicht bestimmt worden, und zwar wesentlich nach dem 
von Kopp ?) beschriebenen Verfahren, unter Anwendung 
kleiner, 2 bis 3 Grm. Wasser fassender Fläschchen, welche 
einen sehr engen mit Marke versehenen Hals besafsen. Die 
Wegnahme der Flüssigkeit bis zum Strich geschah nach- 
dem den Fläschchen durch Eintauchen in anfangs einige 
Grade über 20° erwärmtes und langsam sich abkühlendes 
Wasser genau diese letztere Temperatur mitgetheilt wor- 
den war. Sämmtliche der nachfolgend angeführten Dich- 


1) In meiner frühern Abhandlung war für die WVellenlänge der rothen 
NVasserstofflinie die Zahl 6,533 genommen worden, Es hat sich seit- 
dem herausgestellt, dafs diese Linie genau mit dem Fraunhofer’schen 
Streifen C coincidirt und ihr demnach die oben angegebene WVellen- 
länge zukommt. 

2) Plücker, Pogg. Ann. Bd. 107, S. 497. 

3) Ann. d. Chem. und Pharm Bd. 94, $. 267. 


{ 
| 
| 
} 
> | 
i 
REN 
> 
4 
| 
| 


der 
sam- 
steht. 
rückt 


Bre- 
alten 
inige 
eter- 
lurch 

den 
ichen 

Bre- 
in 1° 
sern. 
;chie- 
den 


fische 
dem 
dung 
elche 
Die 
nach- 
:inige 
endes 
wor- 
Dich- 
rothen 
h seit- 
schen 


Vellen- 


547 


tigkeitsangaben gelten für eine Temperatur von 20°, und 
beziehen sich auf Wasser von dem nämlichen Wärmegrade 
als Einheit. 

Bei der Reindarstellung der Körper, auf welche grofse 
Sorgfalt verwandt wurde, mufsten eine Menge von fractio- 
nirten Destillationen und Siedepunktsbestimmungen vorge- 
nommen werden. Ich theile die betreffenden Beobachtun- 
gen mit, da dieselben als sicherster Anhaltspunkt zur Beur- _ 
theilung der Reinheit der Substanzen betrachtet werden 
können, und den Belegen durch Analysen vorzuziehen sind. 
Flüssigkeiten zu erhalten, welche bei wiederholten Destil- 
lationen einen ganz constanten oder nur innerhalb enger 
Gränzen schwankenden Siedepunkt zeigen, ist zwar be- 
kanntlich häufig schwierig und nur bei Anwendung grö- 
fserer Mengen Materials zu erreichen; es ist diefs jedoch, 
wie sich aus den nachfolgenden Beobachtungen ersehen 
läfst, bei den meisten Präparaten gelungen. Die Destilla- 
tionen, welche zur Bestimmung des Siedepunktes dienten, 
wurden mit Beachtung der von Kopp ') angegebenen 
Vorsichtsmafsregeln ausgeführt, und stets die Correction in 
Bezug auf die niedrigere Temperatur des aus dem Koch- 
gefäfs herausragenden Theiles des Thermometers angebracht. 
Die zugehörigen Barometerablesungen sind alle auf 0° re- 
ducirt. Sämmtliche Präparate wurden bis zu ihrer Be- 
nutzung in zugeschmolzenen Röhren aufbewahrt. 

Ich theile in Folgendem zunächst das erhaltene Beob- 
achtungsmaterial mit. 


Methyl- Alkohol CH,0'), 


Durch Zersetzung von oxalsaurem Methyl mit Kalilauge 
dargestellter und durch Aetzkalk sorgfältig entwässerter Holz- 
geist ging bei der Destillation zu 3 seines Volums unter 
ruhigem Kochen bei dem constanten Siedepunkte 66° über. 
Bar. 753”®. Diese Portion besafs das spec. Gew. 0,7964 
und zeigte folgende Brechungsindices: 


1) Ann. d. Chem. u. Pharm. Bd. 94, S. 257. 
2) C=12; H=1; O— 16. . 
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Hu #8 
18 1,32864 1,33401 1,33702 
20 1,32789 1,33320 1,33621 

23 1,32674 1,33201 1,33502 

dy —*0,00038 0,00040 0,00040. 

Ein zweites auf dieselbe Weise dargestelltes Präparat 
kochte unter heftigem Stofsen, welches eine genaue Siede- 
punktsbestimmung nicht zuliefs, zwischen 63° und 65°. — 
Spec. Gew. 0,8035 


1477 My 
20° 1,32886 1,33425 1,33747 


Aethyl- Alkohol C, H,O. 


Eine gröfsere Quantität durch kaustischen Kalk und 
nachherige Behandlung mit etwas Natrium vollkommen ent- 
wässerten Alkohols zeigte einen ganz constanten Siedepunkt 
von 78°,7 bei 764"" Bar. — Spec. Gew. 0,8011. 

Me Hy 
12 1,36380 1,36995 1,37328 
14 1,36301 1,36915 1,37246 
16 1,36220 1,36831 1,37162 
18 1,36134 1,36746 1,37082 
20 1,36054 1,36665 1,36997 
22 1,35979 1,36585 1,36912 
24 1,35898 1,36505 1,36831 
26 1,35822 1,36420 1,36751 
28 1,35739 1,36340  1,36667 
dv 000040 000041 0,00041 

Eine andere Probe absoluten Alkohols gab übereinstim- 
meud mit dem vorigen Präparat das spec. Gew. 0,8009 
und die Indices: 


Me 
20° 1,36050 1,36660 1,37010 


Propyl- Alkohol C,H, O. 


Gährungs -Propyl-Alkohol habe ich mir nicht verschaffen 
können. Es wurde deshalb versucht, die Verbindung aus 
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Propyliodür darzustellen. Etwa 100 Grm. dieser Substanz 
welche theils nach dem Verfahren von Erlenmeyer') 
durch Destillation von Glycerin mit concentrirter lodwas- 
serstoffsäure, theils nach Simpson’s Methode ?) durch 
Einleiten von lodwasserstoffgas in Allyliodür dargestellt 
worden war, liefs man gemischt mit reinem Aether auf eine 
aequivalente Menge oxalsauren Silbers bei gewöhnlicher 
Temperatur einwirken. Nach einigen Tagen war die Zer- 
setzung vollendet. Die erhaltene Lösung von oxalsaurem 
Propyl wurde auf dem Wasserbade vom Aether befreit, 
und die zurückbleibende Flüssigkeit mit festem Aetzkali in 
einem Destillatiousapparate erwärmt. Den übergegangenen 
Propyl-Alkohol, welcher nach möglichst vollständigem Ent- 
wässern durch kohlensaures Kali erst einen Siedepunkt 
von 75 bis 80° zeigte, behandelte man mit etwas Natrium. 
Er ging hierauf bei der Destillation zum ‚gröfsten Theile 
zwischen 88 und 92° über. Die Analyse dieses Productes 
gab folgenden C und H-gehalt: 
C H 
gefunden 57,2 13,9 _ 
C,H,O 60,0 13,3 36,7 
Die Flüssigkeit besafs das spec. Gew. 0,8042 und zeigte 
folgende Indices: 
Me My 
20° 137938 1,38581 1,38932 


Butyl- Alkohol C, H,, 0. 


Eine Quantität noch unvollständig gereinigter, aus Fu- 
selöl dargestellter Butyl-Alkohol, welchen ich aus dem 
Wurtz’schen Laboratorium erhalten hatte, wurde mehr- 
maligen fractionirten Destillationen unterworfen. Es liels 
sich daraus eine stets zwischen 106° und 108° übergehende 
Flüssigkeit abscheiden, welche bei der Elementaranalyse 
folgende Zahlen lieferte, und sich demnach als ziemlich rei- 
ner Butyl-Alkohol zu erkennen gab: 


1) Erlenmeyer, Zeitschrift für Chem, und Pharm. 1862, S. 43. 
2) Ann. d. Chem. u. Pharm. Bd. 129, S. 127. 
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Cc H [0] 
gefunden 65,6 13,6 = 
C,H,,O 649 13,5 21,6 
Spec. Gew. 0,8074 

Hy 
18 1,39475 1,40153 1,40530 
20 1,39395 1,40069 1,40447 
22 1,39319 1,39987 1,40366 
dv  6,00039 0,0004 0,00041 


Amyl-Alkohol C, H,, 0. 


Käuflicher Amyl-Alkobol, welcher längere Zeit über 
gebranntem Kalk gestanden hatte, ging bei der Destilla- 
tion zum gröfsten Theile bei dem constanten Siedepunkt 
131°,8 (Bar. 764") über. Die Analyse dieser Portion 
gab nachstehende Zusammensetzung: 

G H 19} 
gefunden 68,1 13,7 — 
C,H,,O 68,2 13,6 18,2 

Spec. Gewicht 0,8135 

Me MB Hy 

16 1,40726 1,41438 1,41856 
18 140650 1,41354 1,41772 
20 1,40573 1,41278 1,41689 
22 1,40491 1,41201 1,41600 
24 1,40414 1,41117°  1,41517 
26 1,40336 1,41037 1,41433 
000039  0,00040  0,00042 


Die nachfolgenden zusammengesetzten Aetherarten sind 
sämmtlich auf die gewöhnliche Weise durch Zersetzung der 
Natron- oder Bleisalze der Säuren mit den betreffenden 
Alkoholen unter Einwirkung von Schwefelsäure dargestellt 
worden, Die Gemische wurden erst längere Zeit in einer 
Retorte mit aufsteigendem Kühlrohr erhitzt, hierauf destil- 
lirt, und das Uebergegangene erst mit Sodalösung und dann 
mit Wasser gewaschen. Nach  sorgfältigem Entwässern 
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durch Chlorcalcium unterwarf man die Flüssigkeit der frac- 
tionirten Destillation. Die zusammengesetzten Aether sind 
übrigens Körper, welche in vollkommen reinem Zustande 
nicht leicht erhalten werden können. Man beobachtet bei 
der Destillation derselben nur selten einen constanten Sie- 
depunkt, und aufserdem verändern sich die Präparate, wenn 
sie nicht vollkommen wasserfrei sind und vor Luftzutritt 
durch Einschmelzen geschützt werden, beim Aufbewahren 
rasch, indem sie bald saure Reaction annehmen. Zu den 
Beobachtungen wurden stets frisch dargestellte Substanzen 
angewandt. 


Essigsaures Methyl C, H,0,. 

200 Grin. gereinigter Substanz gingen bei der Destilla- 
tion vollständig zwischen 55° und 58° über, Bar. 762”" 
In den Messungen wurde die Portion von 56° bis 57", 
als die gröfste angewandt. Spec. Gew. 0,9053. 

Ha Hg Hy 

16 , 1,36127 1,36752 1,37115 
20 1,35915 1,36539 1,36893 
25 1,35658 1,36284 1,36634 
Ajo 0,00052 0,00052 0,00053 


Ameisensaures Aethyl C; H, Og. 

Eine gröfsere Menge zwischen 54° und 56° destillirter 
Substanz wurde einer nochmaligen Rectification unterwor- 
fen, und der von 54° bis 54°,5 (Bar. 762) übergegan- 
gene Antheil besonders aufgefangen. Dieser zeigt das spec. 
Gew. 0,9078, und folgende Indices: 

Me Hy 
18 1,35909 1,36534 1,36898 
20 1,35800 1,36420 1,36782 
24 1,35587 1,36203 1,36553 
“dy  0,00053 0,00055 0,00057 


Essigsaures Aethyl C,H,O.. 
Bei der Destillation von { Pfund gereinigtem und ent- 
wässertem Essigäther ging die Hauptmenge der Flüssigkeit 
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zwischen 76° und 77° über. Bar. 754", Spec. Gew. 
dieser Portion 0,9015. 
He HB My 
20° 1,37050 1,37690 1,38048 
Ein zweites Präparat destillirte zum gröfsten Theile zwi- 
schen 76°,9 und 77°,4 bei 764”" Bar. Spec. Gew. 0,9021. 
Ma ug Hy 
18 1,37167 137813 _1,38175 
20 1,37068 1,37709 1,38067 
22 1,36969 1,37605 1,37958 
 0,00050 0,00052 0,00054 


Buttersaures Methyl C,H,,Q.. 


Auf die gewöhnliche Weise dargestellte Substanz fing 
bei der Rectification bei 95° an zu kochen, der Siedepunkt 
stieg rasch auf 102° und dann langsam bis 104°. Das Destil- 
lat wurde in 5 Portionen aufgefangen. Die Analysen dersel- 
ben lieferten Resultate, welche nur wenig von einander 
abwichen und Zweifel darüber liefsen, welche von den 
verschiedenen Flüssigkeiten, die Port. I ausgenommen, als 
die reinste zu betrachten war. Port. I gab 56,6 Proc. Koh- 
lenstoff, Port. IV 58,62 und Port. V 58,58, während die 
Formel 58,82 Proc. verlangt. In Bezug auf spec. Gew. 
und Brechungsindices, beide bei 20° bestimmt, zeigten sich 
dagegen ziemlich erhebliche Differenzen. 


Port. Siedepunkt. Spec. Gew. HB Hg Hg 
I 95°— 98° 0,8948 1,38252 1,38914 1,39293 
II 98 — 100 0,8964 1,38421 1,39087 1,39471 
II 100 — 102 0,8969 1,38538 1,39204 1,39592 
IV 102 — 103 0,8970 1,38623 1,39293 1,39681 
v 103 — 104 0,8976 1,38693 1,39359 1,39742 
Die Port. V gab folgende Indices bei verschiedenen 
Temperaturen: 
Ha KB My 
18 1,38790 1,39461 1,39847 
20 1,38693 1,39359 1,39742 
22 1,38594 1,39255 1,39640 
000049 0,00051 0,00052. 
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Valeriansaures Methyl C,H,» 02. 
100 Grm. der gereinigten Verbindung gingen bei der 
Destillation vollständig zwischen 113° und 118° über. Das 


Destillat wurde in 2 gleich grofsen Portionen aufgefangen. 
Port. I. Siedepunkt 113°,6 — 116°,6. Spec. Gew. 0,8801 


Me HB u 
20° 1,39187 —1,39883 1,10280 
Port. II, Siedepunkt 116°,6 — 117°,6. (Bar. 768”). 
Spec. Gew. 0,8809. 
18 1,39366 1,40062  1,40468 
20  1,39272 1,9969 1,40370 
22 139183 1,39875 1,40277 
0,00046 0,00047 0,00048 


Buttersaures Aethyl C,H,,0;. 
Das angewandte Präparat zeigte zum gröfsten Theile 
den constanten Siedepunkt 114°,1 bei 752" Bar. Spec. 
Gew. 0,8906 


ug Hy 

18 1,39498 1,40170 1,40557 
20 1,3904 1,40073  1,40460 
24 1,39306 1,39974 1,40357 
do 000048 0,00049 0,00050 


Ameisensaures Amyl C,H,,.0.2. 


Ein Präparat von dem Siedepunkte 118° bei 752 Bar. 


und dem spec. Gew. 0,8816 gab folgende Indices: 


Va 
18 1,39686  1,40366  1,40791 

20 1,39592 1,40269 1,40689 

22 1,39494 1,40166 1,40587 

dv  0,00048 000050 000051 

Bei zwei andern Darstellungen wurden Flüssigkeiten 

erhalten, welche übereinstimmend beinahe während der gan- 
zen Destillation den constanten Siedepunkt 122°,4 (Bar. 
753") zeigten, und bei 20° nachstehende spec. Gewichte 
und Brechungsexponenten besafsen: 
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Prip. Dichte Me Hg Hy 
I 0,8763 1,39550 1,40246 1,40642 
I 0,8768 1,39607 1,40307 1,40717 


Valeriansaures Aethyl C, 


Die auf die gewöhnliche Weise dargestellte und gerei- 
ec nigte Verbindung ging bei der Rectification fast ganz zwi- 
a schen 132° und 135” über. Bar. 760. Das Destillat 
| wurde in 2 Portionen gesammelt. 
Port. I. Siedepunkt 132°,1 — 133,6. Spec. Gewicht 
0,8676. 
Hy HB My 
20” 1,39439 1,40126 1,40518 
Port. II. Siedepunkt 133°,6 — 134°,6. Spec. Gewicht 
0,8674. 
"3 My 
18 1,39589 1,40280 1,40676 
20 1,39500 1,40187 1,40583 
22 1,39402 1,40089 1,40481 
 0,00047  0,00048  0,00049 


Essigsaures Amyl C,H ,,0;. 

Bei der fractionirten Destillation von 80 Grm. Substanz 
ging die Hauptmenge zwischen 133° und 134° über. Bar. 
756". Diese Portion zeigte das spec. Gew. 0,8574 und 
die Indices: 

Ma Hy 

18 1,40256 1,40959 1,41359 
20 1,40168 1,40876 1,41271 
22 1,40084 1,40787 1,41183 
Av 000043 000013  0,00044 


Valeriansaures Amyl C,.H3,0;- 


Eine Quantität von 60 Grm. durch Destillation von 
Amyl- Alkohol wit valeriansaurem Natron und Schwefel- 
säure dargestellter, und auf die gewöhnliche Weise gerei- 
nigter Substanz zeigte bei der Rectification keinen ganz 
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constanten Siedepunkt. Das gesammte Destillat wurde in 
2 Portionen aufgefangen, welche bei 20° folgende spec. 
Gewichte und Brechungsexponenten zeigten. 
Port. Siedepunkt Dichte Kg 
I 185° — 190° 0,8581 1,40978 1,41712 1,42124 
II 190 — 193 0,8573 1,41099 1,41823 1,42240. 


Aldehyd C,H,O. 


Das zu den Beobachtungen dienende Präparat war aus 
reinem Aldehyd- Ammoniak durch Destillation mit verdünn- 
ter Schwefelsäure dargestellt, und durch Chlorcaleium sorg- 
fältig entwässert worden. Es zeigte den constanten Siede- 
punkt 20°,8 bei 759™ Bar. Das spec. Gewicht desselben 
wurde bei 10°, bezogen auf Wasser von der nämlichen 
Temperatur als Einheit = 0,7932 gefunden. Mit Zugrun- 
delegung der von Kopp ermittelten Ausdehnung des Al- 
dehyds ergiebt sich das spec. Gew. bei 20”, verglichen mit 
Wasser von 20° — 0,7810. 

Die Brechungsindices wurden bei folgenden Temperatur- 
graden bestimmt. 

Me ug My 
6 1,33787 1,34445 1,34502 
i 1,33730 1,34384 1,34745 
8  1,33673 1,34317 1,34683 
9 1,33615 1,34260 1,31622 
10 1,33558 1,34198 1,34560 
11 1,33496 1,34136 1,34498 
1,33439 1,34078 1,34431 
dv  0,000580  0,000612 0,000618. 

Mit Hülfe der aus diesen Beobachtungen gefundenen 
mittleren Differenzen für 1° erhält man als Brechungsex- 
ponenten bei 20° die Werthe: 


Me Hy 
1,32975 1,33588 1,33937. 


Valeral C,H,.0. 
Durch Destillation von Amyl-Alkobol mit saurem chrom- 
saurem Kali und Schwefelsäure dargestelltes Valeral wurde 
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an zweifach schwefligsaures Natron gebunden, und die ge- 
trocknete Verbindung durch Erhitzen mit gelöstem kohlen- 
saurem Kali zerlegt. Die entwässerte Flüssigkeit ging bei 
der Rectification fast ganz zwischen 92° und 94° über. 
Bar. 765™". Sie wurde in 2 Portionen aufgesammelt. 


Port. Siedepunkt Dichte My Hg Hy 
I 92°,9—93°,4 0,7995 1,38614 1,39336 1,39729 
Il 93 4— 93 ,7 0,8001 1,38642 139350 1,39747 


Der Einflufs der Temperatur auf die Brechungsexpo- 
nenten ergiebt sich aus folgenden Bestimmungen, welche 
mit der Portion If ausgeführt worden sind: 

Me Hy 

17 1,38788 1,39504 1,3991 
20 1,38642 1,39350 1,39747 
23 1,38506 1,39205 1,39598 


Aw 0,00047 0,00050 0,00052. 


Aceton C,H,O. 


Zur Gewinnung reiner Substanz stellte man die Ver- 
bindung von Aceton wit zweifach schwefligsaurem Natron 
dar, und zersetzte diese durch Erwärmen mit kohlensaurer 
Natronlösung. Das Destillat zeigte nach dem Entwässern 
durch Chlorcalcium einen constanten Siedepunkt von 56°,5 
bei 751== Bar. Spec. Gew. 0,7931. 

Me My 
18 1,35829 1,36501 1,36889 
20 =—-1,35715 1,36392 1,36780 
22 1,35620 1,36284 1,36671 

dy 000052 0,00054 0,00055. 


Aethyl-Aether C,H,,0. 


Durch Schütteln mit Wasser gereinigter, und hierauf 
mittelst Aetzkalk und etwas Natrium entwässerter Aether 
destillirte vollständig bei dem constanten Siedepunkte 34°,8 
bei 745"™" Bar. Spec. Gew. 0,7166. 
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18 135222 1,5839  1,36180 
20 135112 1,35720  1,36071 
22 134994 135611 1,5952 
21 134875 135488 1,35829 
0,0058 0,00059 0,00059 


Essigsäure- Anhydrid C,H,0O;. 


Das Präparat wurde auf die gewöhnliche Weise durch 
Einwirkung von Phosphoroxychlorid auf essigsaures Natron 
dargestellt, und von beigemengtem Acetylchlorid durch 
zweimalige Destillation über essigsaures Natron befreit. Bei 
der Rectification fing die Flüssigkeit von 138°,4 an über- 
zugehen, das Thermometer blieb sehr lange stationär bei 
139°,5 und stieg zuletzt auf 139°,8. Bar. 765"". 

Die Portion von dem constanten Siedepunkte 139°,5 
zeigte das spec. Gewicht 1,0836, und folgende Indices: 

Mes Hg Hy 
18 1,38926 1,39615 1,40020 
20  1,38832 1,39525 = 1,39927 
22 1,38743 1,39427 1,39824 


Av 000046 0,00047 0,00049 


Aethylen-Alkohol C,H,O, 


Dieses, sowie das folgende Präparat hatte ich von Hrn. 
Prof. Carius erbalten. Beide waren nach dem Wurtz’- 
schen Verfahren dargestellt worden. 

Für Aethylen-Alkohol wurde bei 20° das spec. Gew. 
1,1092 gefunden, und folgende Indices: 

4 Me Hg Hy 

18 1,42581 1,4331 1,43731 

20 1,42530 1,13251 1,43662 

22 1,42470 1,43182 1,43584 

Ayo 0,00028 0,00032 0,00037 
\ 


Zweifach essigsaures Aethylen C,H,, Ox. 


Diese Substanz ergab bei 20° das spec. Gew. 1,1583 und 
fiir dieselbe Temperatur nachstehende Brechungsexponenten : 
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1,41932 1,42681 1,43120 


Glycerin C,H, 03. 

Das angewandte Präparat verdanke ich ebenfalls Hrn. 
Prof. Carius. Es war im luftverdünnten Raume destil- 
lirt worden. Spec. Gew. 1,2615. 

to Ha HB My 

18 1,47099 1,47886 1,48330 
20 1,47063 1,47845 1,48281 
22 1,47021 1,47800 1,48235 
A: 6,0000 0,0002 0,0002. 


Milchsäure C,H,0;. 


Nach dem gewöhnlichen Verfahren zur Darstellung rei- 
ner Milchsäure durch Zersetzung des Zinksalzes mittelst 
Schwefelwasserstoff war es mir nicht möglich ein Präparat 
zu erhalten, welches sich gänzlich frei von Metall zeigte. 
Dagegen gelang diefs bei Anwendung von milchsaurem Cad- 
mium, das sich leicht vollständig durch Schwefelwasser- 
stoff zerlegen lafst. Die erhaltene wässerige Lösung von 
Milchsäure wurde zuerst auf dem Wasserbade concentrirt 
und hierauf so lange unter dem Exsiccator stehen gelassen, 
bis von Zeit zu Zeit ausgeführte Bestimmungen des spec. 
Gewichtes gleichbleibende Zahlen ergaben. Beim Erhitzen 
auf Platinblech hinterliefs dieses Präparat keinen Rückstand. 
Spec, Gew. 1,2427. 

Ha HB Hy 
17 1,44025 1,44800 1,45249 
20 1,43915 1,44686 1,45135 
22  1,43841 1,44612 1,45057 
 0,00037  0,00038 0,00038 


Phenylsäure C,H, 0. 


Das angewandte Präparat war in farblosen Nadeln kry- 
stallisirt, die einen Schmelzpunkt von 35°,3 zeigten. Der 
Siedepunkt lag zwischen 188° und 190° bei 762 Bar. 
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Die Bestimmung des spec. Gew. der flüssigen Phenyl- 
säure wurde bei 40° vorgenommen. Mit Hülfe der von 
Kopp für diese Substanz ermittelten Ausdehnung berechnete 
sich das spec. Gew. bei 20°, bezogen auf Wasser von der- 
selben Temperatur = 1,0722. 

Zur Ermittelung der Brechungsexponenten der flüssigen 
Verbindung wurde diese im geschmolzenen Zustande in 
das zuvor erwärmte Hohlprisma eingefüllt, und dasselbe 
auf dem Tischchen des Melsinstrumentes langsam erkalten 
gelassen. Wenn man hierbei alle Erschütterungen vermied, 
so konnte das in die Flüssigkeit eintauchende Thermometer 
selbst bis unter 20° herabsinken, ohne dafs Erstarrung er- 
folgte. So liefsen sich Beobachtungen bei folgenden Tem- 
peraturen ausführen: 


Me Hg Hy 

20  1,54447 1,56357  1,57555 
22 1,54359 1,6266 1,57455 
24 154275 156183  1,57360 
26 1,4192 1,56096  1,57273 
As 0,00042 0,00044 0,00047 


Bittermandelöl C,H,O. 


Käufliches blausäurefreies Bittermandelöl wurde zur Ent- 
fernung von Benzoésiure mit verdünnter Kalilauge geschüt- 
telt, hierauf mit Wasser gewaschen und über Chlorcalcium 
getrocknet. Die Flüssigkeit ging bei der Destillation bei- 
nahe vollständig zwischen 176°,6 und 177°,0 über. Bar 
751™". Spec. Gew. 1,0471. 

Me Mg Hy 
20° 1,53928 1,56244 1,57754. 


Ein zweites Präparat von dem constanten Siedepunkte 
177°,2 bei 752™" Bar., und dem spec. Gew. 1,0474 gab 
nachstehende Indices: 


| | 
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Ha 

16 1,54116 1,56437 1,57961 
18 1,54016 1,56335 1,57853 
20 1,53915 1,56235 1,57749 
22 1,53813 1,56131 1,57637 
24 1,53710 1,56030 1,57529 
26 1,53611 1,55927 1,57423 
Ayo 0,00050 0,00051 0,00054 


Salicylige Säure C,H,0O;. 


Durch Einwirkung von zweifach chromsaurem Kali und 
Schwefelsäure auf Salicin dargestellte salicylige Säure wurde 
in das Kalisalz übergeführt, und die wässerige Lösung des- 
selben mit verdünnter Schwefelsäure zersetzt. Das Destil- 
lat zeigte nach dem Trocknen über Chlorcalcium einen 
ganz constanten Siedepunkt von 196° bei 753™™ Bar. ' ). 
Spec. Gew. 1,1693. 

Me Kg Hy 

18 1,56562 159703 1,62114 
20 1,56467 1,59600 1,62008 
22 1,56371 1,59497 1,61898 
24 1,56267 1,59394 1,61792 
 0,00049 0,00052 0,00054. 


Methylsalicylsäure C,H, 0;. 


300 Grm. Gaultheriaöl, welches durch Chlorcalcium 
entwässert war, wurden der Destillation unterworfen, und 
die zwischen 217° und 222° übergegangene Portion noch- 


mals fractionirt. Der Siedepunkt stieg hierbei rasch auf — 


220°, und hielt sich am längsten zwischen 221°,1 und 221°,4. 
Bar. 752™". Das Destillat wurde in 2 Portionen aufge- 
fangen. 

Port. I. Siedepunkt 220°,1 — 221°,1. Spec. Gewicht 
1,1779 


1) In den Lehrbüchern ist mehrfach der Siedepunkt 182° für die salicy- 
lige Säure angegeben. Nach Piria liegt derselbe jedoch bei 196°, wo- 
mit meine Beobachtung übereinstimmt. 


1,] 


le 
4 
di 
di 
4 u 
= a 
x % 
4 N 
d 
li 
— | 
u 
} 
. 


561 


My 
20° 1,52926 1,55122 1,56627 


Port. If. Siedepunkt 221°,1 — 221°,4. Spec. Gewicht 


1,1824. 
t° Uy HB Hy 
18 153107 155306 1,56822 
20 1,3019 1,55212 1,56718 
22 1,2931 1,55122 1,56618 
dv 0,00044 0,00046 0,00051 
nd Benzoösaures Methyl C,H,0;. 
‚de Dasselbe wurde auf die gewöhnliche Weise durch Ein- 
68 leiten von Chlorwasserstoff in eine Lösung von Benzoé- 
til- säure in Holzgeist dargestellt, und durch Schiitteln mit ver- 
en dünnter Natronlauge von freier Benzoésdure gereinigt. Bei 
') der Destillation begann das Sieden bei 196°, die Hauptmenge 
der Flüssigkeit ging zwischen 198°,4 und 199° über. Bar. 
759==, Diese letztere Portion zeigte das spec. Gew. 1,0882 
und nachstehende Indices: 
Ha My 
18 1,51247 1,52987 1,54090 
20 1,2890 1,53989 
22 1,51069 1,52793 1,53892 
Myo 0,00045 0,00049 0,00050 
1m Benzoésaures Aethyl C, H,, 
ne Bei der Destillation von 200 Grm. nach der gewöhn- 


j lichen Methode dargestellter und gereinigter Substanz stieg 
uf der Siedepunkt rasch auf 211°,8 und blieb dann vollkom- 


4. men constant. Bar. 756™". Spec. Gew. 1,0491. 
re- 

Me Hy 
ht 18 1,50194 1,51818 = 1,52855 


20 1,50104 1,51715 1,52749 
22 1,50010 1,51613 1,52634 
4p 0,00046 0,00051 0,00055 
pa Poggendorff’s Annal. Bd. CXXII. 36 
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In nachfolgender Tabelle stelle ich die Beobachtungs- 
resultate für sämmtliche von mir untersuchten Verbindun- 
gen ' ) zusammen. Dieselbe enthält in: 

Col. I die chemische Formel, wobei C = 12, H=1, 
O = 16 gesetzt ist, : 

Col. II das Atomgewicht P, 

Col. Ill die Dichte (d) bei 20°, bezogen auf Wasser 

von derselben Temperatur, 

Col. IV, V, VI die Brechungsindices für die drei Was- 

serstofflinien bei der Temperatur 20°, © 
Col. VII, VIII den Refractionscoéfficienten A, und Disper- 
sionsco@fficienten B der Cauchy’schen Formel: 


ey, 


Col. IX, X die Werthe “4 oh 


werden in der Folge Anwendung finden. 
(Hier folgt die Tabelle). 


In Bezug auf die Cauchy’sche Formel ist zu bemer- 
ken, dafs dieselbe wie bekannt nur bei schwächer brechen- 
den Mitteln hinlänglich mit der Beobachtung stimmende 
Interpolationswerthe liefert. Sie reicht in der obigen Form 
nicht mehr aus bei Substanzen, deren Brechungsindices un- 
gefähr den Werth 1,45 übersteigen, man würde bei diesen 


daher genöthigt seyn, noch ein drittes Glied 2 hinzuzu- 


nehmen. Von den übrigen bis dahin aufgestellten Disper- 
sionsformeln schliefst sich, wie ich mich bei mehren Sub- 
stanzen überzeugt habe, den Beobachtungen am vollständig- 
sten die von Christoffel (Pogg. Ann. Bd. 117, S. 27) 


1) Von den verschiedenen Präparaten ein und derselben Substanz ist das- 
jenige aufgenommen, dessen Reinheit am sichersten verbürgt war. 

2) Die beiden Cönstanten A und B wurden auf die in meiner frühern 
Abhandlung (Pogg. Ann. Bd, 117, S. 359) angegebene Weise aus u, 
und «,, berechnet. Die Werthe für die Säuren C,H.,O2, zu deren 
Feststelluhg in der eben angeführten Arbeit die Wellenlänge 6,533 für 
den rothen Sirahl zu Grunde gelegen hatte, sind mit Benutzung der 
richtigen Zahl 6,564 neu berechnet worden, 


nd pi 
ub . 1ese 
d 
| 
art 
wenn 


Il. IM, IV. 
Formel P d Ue 
Wasser . H, O 18 1 1,33111 1, 
Ameisensäure 4 0, 46 1,2211 1,36927 1, 
Essigsäure Cc, H, O, 60 1,0514 1,36985 1, 
Propionsäure C,H, © 74 0,9963 1,38460 1, 
Buttersäure . C,H, 0, 88 0,9610 1,39554 1, 
Valeriansäure 3,0, 102 0,9313 1,40220 1 
Capronsäure C, H,,0, 116 0,9252 1,41164 1, 
Oenanthylsäure . C, H,,0, 130 0,9175 1,41923 1 
Methylalkohol . Cc H, O 32 0,7964 1,32789 1 
Aethylalkohol C, H, O 46 0,8011 1,36054 1, 
Propylalkohol . Cc, B, O 60 0,8042 1,37938 1, 
Botylalkohol C, H,,0 74 0,8074 1,39395 1, 
Amylalkohol Cc, H,,0 88 0,8135 1,40573 1 
Essigsaures Methyl C, H, O, 74 0,9053 1,35915 1 
Ameisensaures Aethy! Cc, H, O, 74 0,9078 1,35800 ı 
Essigsaures Aethyl C,H, © 88 0,9021 1,37068 1 
Buttersaures Methyl . Cc, H,,0, 102 0,8976 1,38693 I 
Valeriansaures Methyl Cy H,2 0, 116 0,8809 1,39272 1 
Buttersaures Aethyl C, H,,0, 116 0,8906 1,39404 1 
Ameisensaures Amyl . C, H,,0, 116 0,8816 1,39592 1 
Valeriansaures Aethyl C, H,,0, 130 0,8674 1,39500 1 
Essigsaures Amyl . C, 8,,.05 130 0,8574 1,40168 1 
Valeriansaures Amy! . C,, H,, 0, 172 0,8581 1,40978 1 
Aldehyd . C,H, O 44 0,7810 1,32975 1 
Valeral Cc, H,,0 86 0,7995 1,38614 
Aceton ‘ Cc; H, O 58 0,7931 1,35715 1 
Aethyl- Aether . C, 1.0 74 0,7166 1,35112 1 
Essigsäure - Anhydrid . C,H, 0, 102 1,0836 1,38832 ! 
Aecthylen- Alkohol . Cc, H, 0, 62 1,1092 1,42530 l 
Zweifach essigsaures Aethylen . CG, 8,0, 146 1,1583 1,41932 1 
Glycerin . C; H, 0, 92 1,2615 1,47063 1 
Milchsäure . C,H, 0, 90 1,2427 1,43915 1 
Phenylsäure C,H, 0 94 1,0722 1,54447 1 
Bittermandelöl . C, H, O 106 1,0474 1,53914 ! 
Salicylige Säure C, HB, 0, 122 1,1693 1,56467 1 
Methylsalicylsäure . C,H, 0, 1,53019 1 


AY 
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IV, Ve Vi. Vil. Vill. IX. | xX 

| | Pam! 
| 
1,3311 1,33712 1,34038 1,32392 0,30997 0,3311 5,96 
1,36927 1,37643 1,38041 1,36062 0,37250 0,3024 13,91 
1,36985 1,37648 1,38017 1,36184 0,34588 0,3518 21,11 
1,38460 1,39129 1,39513 1,37643 0,35210 | 0,3860 28,57 
1,39554 1,40246 1,40649 1,38704 0,36614 04116 | 3622 
1,40220 1,4093 1 1,41349 1,39344 0,37751 04319 | 44,05 
1,4164 1,41900 1,42323 1,40264 0,38754 0,449 51,61 
1,41923 1,42663 1,43106 1,41005 |  0,39557 0,4569, 59,40 
1,32789 1,33320 1,33621 1,32143 0,27821 0,4117 13,17 
1,36054 1,36665 1,36997 1,35322 0,31532 0,4501 20,70 
1,37938 1,38581 1,38932 1,37167 | 0,3238 04717 28,30 
1,39395 1,40069 1,40447 1,38579 | 0,5177 0,4579 |. 36,11 
1,40573 1,41278 1,41689 1,39707 0,37317 43,89 
1,35915 1,36539 1,36893 1,35156 0,32702 0367 | 29,36 
1,35800 1,36420 1,36782 1,35038 0,32836 0,3944 29,18 
1,37068 1,37709 1,38067 1,36293 0,33405 0,4109 | 36,16 
1,38693 1,39359 |  1,39742 1,37879 0,35077 04311 | 4397 
1,39272 1,39969 | 1,40370 1,38420 0,36715 0,4458 51,71 
1,39404 1,40073 | 1,40460 1,38580 0,35310 0,4424 51,32 
1,39592 1,40269 1,40689 138741 0,36682 0,4491 52,09 
1,39500 1,40187 1,40583 138659 0,36214 0,4554 59,20 
1,40168 1,40876 1,41271 139312 0,36882 0,1685 60,90 
1,40978 1,41712 1,42124 140089 0,38320 0,4775 82,14 
1,32975 1,33588 1,33937 132229 0,32161 0,4222 18,58 
1,36614 1,39336 1,39729 137749 0,37283 0,4830 41,54 
1,35715 1,36392 1,36780 134888 0,35612 0,4503 26,12 
1,35112 1,35720 1,36071 134368 0,32067 0,4900 36,26 
138832 1,39525 | 1,39927 137962 | 0,3614 0,3584 36,56 
1,42530 1,43251 | 1,43662 141651 | 0,37852 0,3834 23,77 
1,41932 1,42681 | 143120 141010 | 0,39725 0,3620 52,85 
1,47063 1,4785 | 1,48281 146118 0,40728 0,3731 34,32 
1,43915 1,44656 1,45135 | 1,42968 | 0,40794 | 0,534 31,81 
1,54447 1,56357 1,57555 1,52035 | 1,03925 0,5078 47,73 
1,53914 1,56235 1,57749 1,50940 | 1,28201 0,5147 54,56 
1,56467 1,59600 1,62008 1,52167 | 1,85280 0,4829 58,91 
1,53019 1,55212 (123687 0,4484 
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n 
& 
is 


1. I. IM. IV, 
Formel d My 
e 

Wasser . H, O 18 1 1,33111 1,3; 
Ameisensäure c H, O, 46 1,2211 1,36927 1,3 
Essigsäure C,H, O, 60 1,0514 1,36985 1,3 
Propionsäure C, He ©, 74 0,9963 1,38460 1,3! 
Buttersäure . C,H, O, 88 0,9610 1,39554 1,4 
Valeriansäure Cy His Ge 102 0,9313 1,40220 14 
Capronsäure C, H,,0, 116 0,9252 1,41164 1,4 
Oenanthylsäure . C, H,,0, 130 0,9175 1,41923 1,4 
Methylalkohol . c Hu, 0 32 0,7964 1,32789 1,3 
Aethylalkohol C,H, O 46 0,8011 1,36054 1,3 
Propylalkohol . C,H, O 60 0,8042 1,37938 1,3 
Butylalkohol C, H,,0 74 0,8074 1,39395 1,4 
Amylalkohol C, H,,0 88 0,8135 1,40573 1,4 
Essigsaures Methyl C, H, 0, 74 0,9053 1,35915 1,3 
Ameisensaures Aethyl C,H, 0, 74 0,9078 1,35800 1,3 
Essigsaures Aethyl C, H, © 88 0,9021 1,37068 1,3 
Buttersaures Methyl . Cc, H,,0, 102 0,8976 1,38693 1,3 
Valeriansaures Methyl Ce H,,0, 116 0,8809 1,39272 1,3 
Buttersaures Aethyl Cc, H,.0, 116 0,8906 1,39404 1,4 
Ameisensaures Amyl . Ge Bis Os 116 0,8816 1,39592 1,4 
Valeriansaures Aethyl C, Hy, 0: 130 0,8674 1,39500 1,4 
Essigsaures Amyl . C, H,,0, 130 0,8574 1,40168 1,4 
Valeriansaures Amy! . C,, H,, 0; 172 0,8581 1,40978 1,4 
Aldehyd . C, H, 0 4 0,7810 1,32975 1,3 
Valeral Cc, B,,O 86 0,7995 1,36614 1,3 
Aceton R C,-H, 0 58 0,7931 1,35715 1,3 
Aethyl- Aether . Cc, ,, 0 74 0,7166 1,35112 1,3 
Essigsäure - Anhydrid . C,H, 0, 102 1,0836 1,38832 1,3 
Aethylen- Alkohol . C,H, O, 62 1,1092 1,42530 1,4 
Zweifach essigsaures Aethylen . C, H,,0, 146 1,1583 1,41932 1,4 
Glycerin . C,H, 0, 92 1,2615 1,47063 1,4 
Milchsäure . C,H, 0, 90 1,2427 1,43915 1,4 
Phenylsäure Cc, H, O 94 1,0722 1,54447 1,5 
Bittermandelöl . C, H, O 106 1,0474 1,53914 1,5 
Salicylige Säure Cc, B; 0, 122 1,1693 1,56467 1,5 
Methylsalicylsäure . C,H, 0, 152 1,1824 1,53019 1,5 
Benzoésaures Meihyl . Cc, H, O, 136 1,0882 1,51158 1,5 
Benzoésaures Aethyl . Cc, H,,0, 150 1,0491 1,50104 1,5 


| 

| 
| 


IV, i Vv. Vi. Vil. Vill. IX. X 

33111 1,33712 1,34038 1,32392 0,30997 0,3311 5,96 
36927 1,37643 1,38041 1,36062 0,37250 0,3024 13,91 
36985 1,37648 1,38017 1,36184 0,34588 0,3518 21,11 
38460 1,39129 1,39513 1,37643 0,35210 | 0,3860 28,57 
39554 1,40246 1,40649 1,38704 0,36614 0,4116 36,22 
40220 1,40931 1,41349 1,39344 0,37751 0,4319 44,05 
41164 1,41900 1,42323 1,40264 0,38754 0,4449 51,61 
41923 1,42663 1,43106 1,41005 0,39557 0,4569 | 5940 
32789 1,33320 1,33621 1,32143 0,27821 0,4117 13,17 
36054 1,36665 1,36997 1,35322 0,31532 0,4501 20,70 
37938 1,38581 1,38932 1,37167 0,33238 0,4717 24,30 
39395 1,40069 1,40447 1,38579 | 0,35177 0,4879 36,11 
40573 1,41278 1,41689 139707 | 0,7317 0,4987 43,89 
35915 1,36539 1,36893 1,35156 0,32702 0,3967 29,36 
35800 1,36420 | 1,36782 1,35038 0,32836 0,3944 29,18 
37068 1,37709 | 1,38067 1,36293 0,33405 0,4109 36,16 
38693 139359 | 1,39742 1,37879 0,35077 0,4311 43,97 
39272 1,39969 | 1,40370 1,38420 0,36715 0,4458 51,71 
39404 1,40073 | 1,40460 1,38580 0,35310 0,4424 51,32 
39592 1,40269 1,40689 138741 0,36682 0,4491 52,09 
39500 1,40187 1,40583 138659 0,36214 0,4554 59,20 
10168 1,40876 1,41271 139312 0,36882 0,1685 60,90 
40978 1,41712 1,42124 140089 0,38320 0,4775 82,14 
32975 1,33588 1,33937 132229 0,32161 0,4222 18,58 
35614 1,39336 1,39729 1,37749 0,37283 0,4830 41,54 
35715 1,36392 1,36780 134888 0,35612 0,4503 26,12 
35112 1,35720 1,36071 134368 | 0,32067 0,4900 36,26 
38832 1,39525 | 1,39927 137982 | 0,36614 0,3584 36,56 
12530 1,43251 1,43662 141651 037852 0,3834 23,77 
11932 1,42681 | 1,43120 141010 0,39725 0,3620 52,85 
17063 1,47845 | 1,48281 1,46118 0,40728 0,3731 34,32 
13915 1,44656 1,45135 1,42968 0,40794 0,3534 31,81 
54447 1,56357 1,57555 1,52035 1,03925 0,5078 47,73 
3914 1,56235 1,57749 1,5090 | 1,28201 0,5147 54,56 
56467 1,59600 1,62008 1,52167 1,85280 0,4829 58,91 
3019 1,55212 1,56718 150148 | 1,23687 0,4484 68,16 
1158 1,52890 1,53989 1,45961 | 0,94663 0,1701 63,94 
0104 1,51715 1,52749 1,48051 | 0,88444 0,1776 71,64 
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gegebene an, welche den Brechungsindex n durch den Aus- 
druck: 


n= V2 
darstellt, worin n, als Maafs des Brechungsvermögens, und 
4, als Maafs des Dispersionsvermögens zu betrachten ist. 
Nach einer erheblichen Zahl von Rechnungen bin ich in- 
defs dazu gelangt, die Dispersion bei den meisten der nach- 
folgenden Untersuchungen unberiicksichtigt zu lassen, und 
diesen statt der reinen Refractionscoäfficienten einfach den 
Brechungsindex für den rothen Strahl zu Grunde zu le- 
gen. Es hat sich gezeigt, dafs die Resultate, welche sich 
bezüglich des Einflusses der Dichte und der chemischen 
Zusammensetzung auf die Fortpflanzung des Lichtes erge- 


ben, im Wesentlichen dadurch auf keine Weise geändert 
werden. 


(Fortsetzung folgt.) 


IH. Ueber die Berechnung der Bildkrümmung 
bei optischen Apparaten; 


con H. Zinken, genannt Sommer, 
Lehrer am Collegio Carolino in Braunschweig. 


Di. Betrachtung der Krümmung der durch sphärische Lin- 
sen und Spiegel hervorgebrachten Bilder gewann erst dann 
practisches Interesse, als man optische Apparate, wie die 
zum Photograpbiren verwendeten Objective construirte, de- 
ren Bilder in gröfserer Ausdehnung, als bisher bei Fern- 
rohr und Mikroskop der Fall war, zur Verwendung kamen, 
und einen ziemlich beträchtlichen Krümmungsradius besitzen 
mufsten, um auf einer ebenen Platte aufgefangen werden 
zu können. In der That war Hr. Petzval, der Berech- 
36 
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ner der Voigtländer’schen Apparate, der Erste, welcher 
eine Formel für den Krümmungsradius der Bildfläche, als 
wichtigstes und populärstes theorelisches Resultat seiner aus- 
gedehnten dioptrischen Untersuchungen mittheilte, ohne bis 
jetzt einen Beweis dafür geliefert zu haben; (vergl. Bericht 
über die Ergebnisse einiger dioptrischen Untersuchungen von 
Prof. Jos. Petzval, Pesth 1843, und Bericht über opti- 
sche Untersuchungen von Prof. Jos. Petzval, Wien 1857.) 
Er sagt darüber, Seite 34 der letztern Schrift: » Wiewohl 
also der Beweis dieses Satzes aus der optischen Störungs- 
theorie gezogen und hinter bedeutenden Rechnungsentwicke- 
lungen versteckt ist, so bin ich dennoch genöthigt, densel- 
ben schon in der populären Optik zu gebrauchen und 
einstweilen ohne Beweis der höhern Wissenschaft zu ent- 
lehnen «. 

Hr. Petzval giebt nicht an, welche Strahlen von ihm 
zur Entwerfung des Bildes verwendet wurden, welche Anga- 
ben doch in sofern von Interesse sind, als verschiedene Zo- 
nen der brechenden Fläche verschiedene Bildpunkte, sowohl 
in der Axe als am Rande, und danach auch voraussichtlich 
verschieden gekrümmte Bilder liefern werden. In der That 
läfst sich der nachfolgende elementare Beweis für die Rich- 
tigkeit der Petzval’schen Formel für eine brechende Fläche 
nur unter der Voraussetzung von Strahlen führen, welche 
das Kugelcentrum treffen. 

In Fig 1 Taf. VI sey CE ein Axenschnitt der brechen- 
den Kugelfläche mit C als Mittelpunkt und CE als Axe 
BA, ein Axenschnitt der Objectfläche mit o als Krümmungs- 
halbmesser, B'A', ein Axenschnitt der davon nach der Bre- 
chung entworfenen Bildfläche mit o,, als Krümmungshalb- 
messer. Wir setzen C(D=CE=r, BA=b, BA=b, 
BD=p, BD=p, AE=a, AE=a, A,E=a,, A,E 
=a’, und den Brechungsindex =n. Nehmen wir Strahlen 
an, welche durch das Centrum C geben, die also ungebro- 
chen verlaufen, so liegen BY, B und C und ebenso A’, 4° 
und € in gerader Linie. Beide Linien schliefsen den Win- 
kel @ ein, welchen wir zur Bestimmung der Krümmungsra- 
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dien im Gränzfalle = 0 zu setzen haben, und von wel- 
chem daher die höhern als zweiten Potenzen im Verlaufe 
der Rechnung vernachlässigt werden dürfen. Nach den 
bekannten Sätzen über die Vereinigungsweiten von Axen- 
strahlen ist dann: 


Es ist aber ferner 
CA=CB cose, 
oder 
(r+a)=(r+p)(1— 5), 
folglich 
p=a+-(r-+p) 
1 
und ebenso 
n n ar 1 fn n 
folglich 


und setzen wir im letzten Gliede 


r ’ 
so wird 
n 1 n—1 a?r? 1 1\2 


Für die Vereinigungsweite in ka Axe CE ergiebt sich hier- 
nach unter der Voraussetzung a = 0 


und daher 
ar n—l 17/1 1\2 


Da nun für lim «=0 in den Nennern der beiden ersten 
Glieder a’ =a’, und a=a, gesetzt werden darf, und da 
ferner für lim a= 0 


on 
| 
7.) 
nd 
nt- 
1m 
hl 
+h- 
he 2 
he 
xe 
38- 
re- 
b- 
b, 
en 
o- 
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2(a, —a)o—=b"* und 2(a, — a)o=b! 
ist, so wird auch 


Aus der Figur ergiebt sich aber, dafs für lim a= 0 


1\? 
b=(a-+r)«, oder s=(-+,) 


und ebenso 


b? I, aye 
@r=a(-+,) er 
und daher wird, wenn diese Werthe in die vorige Glei- 


chung eingesetzt werden: 
17] 1 
oder 


F 

Debnt man diese Gleichung aus auf ein System aufein- 
anderfolgender Linsen und setzt den Kriimmungsradius des 
Objectes o= x, so ergiebt sich die in der ersten Petz- 
val’schen Abhandlung aufgestellte Gleichung (7). Die 
ebendaselbst für ein beliebiges System brechender Kugel- 
flächen aufgestellte Gleichung weicht etwas ab, sowohl von 
der in der zweiten Abhandlung, als auch von der hier sich 
ergebenden, und würde nur für den Fall damit überein- 
stimmen, dafs nach der letzten brechenden Fläche das erste 
Medium wiederkehrte. Es erscheint jedoch die Ausdehnung 
der hier entwickelten Gleichung auf ein beliebiges System 
brechender Flächen bedenklich aus dem Grunde, weil die, 
das Bild entwerfenden Strahlen durch das Centrum der 
brechenden Fläche gehend angenommen wurden. Wäre 
diese Bedingung nun auch für die erste Fläche erfüllt, so 
würden doch bei Verfolgung derselben Strahlen die fol- 
genden Kugelmittelpunkte keineswegs getroffen werden. 
Es wird sich aber in der That im Laufe der nun anzu- 
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stellenden allgemeineren Untersuchungen ergeben, dafs der 
Ort in welchem die Bildstrahlen die Axe treffen, selbst dann 
nicht obne Einflufs auf die Bildkrümmung ist, wenn die 
Strahlen, wie in unserer Betrachtung, im Gränzfalle mit 
der Axe zusammenfallen. 

Wir nehmen als brechende Fläche ein Kugelsegment BA, 
Fig. 2, Taf. VI mit C als Mittelpunkt, CE als Axe und r 
als Radius an, welches seine concave Seite den von links 
her einfallenden Strablen zukehrt. Ein solcher, DBO, treffe 
die Kugelfläche in B, die Axe in der Entfernung / vom 
Scheitel A, und gehe durch den Punkt O der Objectfläche, 
dessen auf die Axe gefälltes Loth die Lange 6 und die 
Entfernung a vom Scheitel hat. A, ¢, A mögen die ent- 
sprechende Bedeutung für den Strahl BR nach der Bre- 
chung und den Bildpunkt {2 erhalten. Das vom Einfalls- 
punkte B auf die Axe gefällte Loth habe die Länge h und 
die Entfernung k vom Scheitel. 

Es ist nun 

und gehen wir vom Einfallspunkte B zum benachbarten 
über, 

hdh=(r—k)dk ..... (2). 
Ferner ergiebt sich aus der Figur, dafs 

h(a — l) = 4k) 
und 


Nehmen wir im Gränzfalle den Objectpunkt O mit der 
Axe zusammenfallend an, so können wir statt voriger Glei- 
chung auch schreiben 


ark(+—+)' =5 


Gehen wir vom Strahle DO zum benachbarten über, in- 
dem wir O festhalten, J aber als unabhängige Variable be- 
trachten, so ergiebt sich durch Differentiation der Glei- 
chung (3): 


= 
i : 
> 
) 
; 
= 
x 
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1 2 1 
(+= ——) hah dk=—(he ——hk)d 
und mit Hinzuziehung der Gleichung (1), (2) und (3) 


= —-kür— bh 


I+ 


Vernachlässigen wir nun, da zur Berechnung des Krüm- 
mungsradius doch lim b=0, also auch lim k=0 gesetzt 
werden mufs, die höheren Potenzen von k, so wird: 


und 
(+ ©. 


Den Gleichungen (3), (4) und (5) fiir die eintretenden 
Strahlen entsprechen für die gebrochenen die analogen: 


g 
= 45,7 
— 22 [1+% += 
Um nun weiter eine Beziehung zwischen den Vereini- 
gungsweiten / und A abzuleiten, bemerken wir, dafs nach 
dem Brechungsgesetze, mit n als Brechungs - Index 
n.sinMBQ=sinMBO 
seyn wird. Aus der Figur ergiebt sich ferner, dafs 


snMBN _ r+) 
sin BCA V+ 


sin MBO _ r+l 
sn BCA 


und 
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dk 
| 
N 


en 


1i- 
ch 


569 


folglich wird 
r+A r+l 
r+l 
VP+2U(r+ik VP+2r+Hk 


Vi+e(- (ta tn —rk Visa(t+4) Irk 


und wenn wir auch hier die höheren Potenzen von k ver- 
nachlässigen, also nur Abweichungsglieder erster Ordnung 
berücksichtigen: 


In dem mit rk multiplicirten Ausdrucke kann 


* + r 
gesetzt werden, so dafs sich dann ergiebt: 
IN? /a+1 1 
Fir die benachbarten eintretenden Strahlen erhalten wir 
aus dieser Gleichung durch Differentiation 


und mit von (5) 


>) + +) 


—*;! + at 


oder 


m- 
tzt 
| 

1 

nd-- = (1+ 


| 
5 


a 
2 n+3 1 
ar 


Nach diesen Vorbereitungen empfieblt sich folgende 
Auffassung der Sachlage. Wir betrachten aufser DBO 
noch den unmittelbar benachbarten, ebenfalls durch O ge- 
henden Strahl, mit J als unabhängiger Variablen. Der Ver- 
folg dieser Strahlen nach der Brechung liefert uns als 
Durchschnitt den zugehörigen Bildpunkt 2. Damit nun die 
Strahlen BO und BQ sich im Einfallspunkte B treffen, ist 
nothwendig, dafs in den Gleichungen (3) und (6) oder 
auch, für limk=0, in (4) und (7) k den gleichen Werth 
repräsentire, uder dafs die Gleichungen (4) und (7) gleich- 
zeitig bestehen. Damit ferner auch die benachbarten Strah- 
len sich in der brechenden Oberfläche treffen, mufs der 
Werth von dk derselbe seyn in den Gleichungen (5) 
und (8). Da BO und BR als einfallender und gebroch- 
ner Strahl zusammengehören sollen, mufs zwischen ! und A 
die Gleichung (9) bestehen, und damit endlich auch die 
benachbarten Strahlen dem Brechungsgesetze entsprechen, 


ist zwischen d— und at die Gleichung (10) anzunehmen, 
Durch Division von (8) durch (5) ergiebt sich nun, dafs 


1 1 k k k 1 
1 l k k 1 
Tre 


und mit Vernachlässigung der höheren Potenzen von hk, 
dafs 


a 


E 
d 
a 


| 
n 
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u 
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Entnehmen wir aber der Gleichung (10) den Werth von 


at 
1 
80 wird 
T 
a 1 1 1 
l a 
Ir la ar 


und benutzen wir dieses, um aus dem zweiten Gliede der 
rechten Seite A und & wegzuschaffen, so haben wir 


oder mit Benutzung von (9) 


— 
la r? ar 


und nach Zusammenziehung der mit k multiplicirten Glieder: 
gn+3 3n+ \ 


a a r 


+1(5 


+5 


le 

0 

e- 

Is Mit Vernachlässigung von k ergiebt sich hieraus = | 

ie 
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Benutzen wir schliefslich noch (4) um & fortzuschaffen, so 
erhalten wir als definitive Bestimmung des Bildortes: 


1 
l a ) 

Sind 0° und 2° zwei einander entsprechende Axen- 
punkte der Object- und der Bildfläche mit den Entfernun- 
gen a’ und «° vom Scheitel A, so ergiebt sich die Bezie- 
hung zwischen denselben durch Voraussetzung von b=0 


aus Gleichung (12): 


und durch Subtraction dieser Gleichung von (12) 


aa? aa’ 
144 2 
n—1%? l 
i (++ +2 
l a 


Da nun fiir limb’ =0 in den Nennern der ersten Brüche 
a=e° und a=a” gesctzt werden kann, und da ferner 
für lim b=0 

2(a° —a)o =? und 2(a° —a) 0° =)’, 
unter 9 und 9° die Kriimmungshalbmesser von Bild und 
Object verstanden, so ist auch 


n+ 


Da endlich durch Combination der Gleichungen (4) 


und (7) en 


und mit Zuziehung von (11) 


2 a? 0 
n—1 8 I r 3 3n+3 
i (+ )++ 
a 


i 
| 
| 


a 
Y 
0 
a —o a°—-a 
) 
n? __ 
Kant 4 2 2 
a a 
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wird, so erhalten wir 


1 


a 

und haben somit unsere Aufgabe fiir eine einzige brechende 
Fläche gelöst. 

Analoge Formeln lassen sich für die Krümmungsradien 
aller folgenden Bilder aufstellen, wenn wir eine Keihe von 
brechenden Kugelflächen mit gemeinschaftlicher Axe anneh- 
men, und immer das von der einen brechenden Flache ent- 
worfene Bild als Object für die nächste betrachten. Un- 
terscheiden wir dann die daselbst geltenden Werthe von 
n, r, oe, a und | durch die Accente 1, 2, 3...v.., und 
fassen die sämmtlichen aufzustellenden Gleichungen zusam- 
men, so ergiebt sich für den letzten Krümmungsradius 


nn, My Ox Qo 
1 nv — ly Ty Sat! 
nn, ny 1 +2 „| (1 
ly 


in welcher Formel die Summation auf die sämmtlichen bre- 
chenden Flächen erstreckt werden mufs. 

Ist das letzte Medium dem ersten gleich, so wird na- 
türlich nn....n„=1. 

Für /=—r, d. h. wenn die das Bild entwerfenden 
Strahlen den Kugelmittelpunkt treffen, ergiebt sich bei ei- 
ner brechenden Fläche die früher abgeleitete, auf Hrn. 
Petzval’s Formel führende Gleichung 


Nehmen wir dagegen / = 0 für einen Strahl, der die 
brechende Fläche im Scheitel trifft, so wird 


1 24 3n+3 (17). 
a 
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Setzen wir eine im Scheitel getroffene Linse voraus und 
vernachlässigen die Dicke, so gilt für die Brechung an der 
ersten Fläche die Gleichung (17); für die zweite Fläche 


haben wir bei analoger Bezeichnung n, =+ anzunehmen, 
und erhalten 


1 1 3 
—+3 = +43 
+: | 


Tr, a, 


oder 


a, 
und deimnach 
n+ 3n? n+3 


=(2 


> 

o 
= 


und da 


so wird auch 


Bezeichnen wir mit g die Brennweite der Linse, so ist 


und es ergiebt sich 
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IV. Mathematische Bestimmung des Horopters; 


von Dr. Hermann Hankel, 
Privatdocent a. d. Univ. Leipzig. 


Das von den Physiologen vielfach behandelte Problem 
der Bestimmung des Horopters gestaltet, wenn wan von 
allen utiwesentlichen Umstäuden abstrahirt, eine rein ma- 
thematische Behandlung, die ihm indessen erst neuerdings 
von den HH. Ewald Hering (Beitr. zur Pbysiol., Leip- 
zig 1863, IH. Heft) und Helmholtz (Heidelberger Jahrb. 
1863, Sept.) zu Theil geworden ist, abgesehen von frü- 
heren mehr oder winder glücklich ausgefallenen Discussio- 
nen specieller Fälle. In der letzten Zeit hat mein verehr- 
ter Freand, Hr. Hering das Problem in aller Allgemein- 
heit mit Hiilfe der Principien, welche Steiner’s Theorie 
der projectivischen Ebenenbiischel darbot, einer erneuten 
Untersuchung unterworfen (Beiträge zur Phys. IV. Heft). 
Von den wesentlichen Resultaten seiner Arbeit in Kennt- 
nifs geseizt, unternahm ich auf seine Anregung hin eine 
analytische Behandlung der Aufgabe, die selbstverständli- 
cher Weise keinerlei prineipielle, wohl aber einige for- 
melle Schwierigkeiten darbot'). Wenn ich nun, ohne auf 
eine Priorität Anspruch zu machen, im Folgenden eine ana- 
1) Als der folgende Aufsatz zur Absendung an die Redaction des Jour- 
nals bereit lag, kam mir die Notiz zu, dafs Hr. Helmholtz soeben 
eine neue Abhandlung über den Horopter publicire, worauf hin ich 
meinen Aufsatz zunächst zurücklegte. Nach der Ansicht der Helmholtz’- 
schen Abhandlung aber (Archiv f. Ophthalmologie Bd. 10, 1. Abth, 
1864) habe ich mich überzeugt, dafs durch dieselbe meine folgenden 
Rechnungen keineswegs überflüssig geworden sind, da Hr. Helmholtz 
die frühere einfache Annahme über die Lage der identischen Stellen 
der Netzhäute verlassen und somit Nebenumstände berücksichtigt hat, 
die praktisch von geringer Bedeutung sind, mathematisch aber das Pro- 
blem in der Weise compliciren, dafs Hr. Helmholtz von einer genauen 
Untersuchung der Gestalt des allgemeinen Horopters und seiner Projec- 


tionen abgesehen hat, welche einen wesentlichen Theil meines Aufsatzes 
bildet. 
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lytische Darstellung dieser Theorie veröffentliche, so ge- 
schieht diefs einerseits, weil nur die Formeln es möglich 
machen, in einem gegebenen Falle die Lage und Gestalt 
eines Horopters wirklich durch Rechnung zu bestimmen, 
andererseits, weil dieselbe eine Bekanntschaft mit Steiner’s 
schöner, aber wenig gekannter Theorie nicht voraussetzt, 
sondern nur auf den einfachsten Sätzen der analytischen 
Geometrie beruht. Ich habe wich in den folgenden Rech- 
nungen, wie ich hoffe, nur allgemein verständlicher Aus- 
drücke bedient, während in den allgemeinen Bemerkungen, 
die ich vorauszuschicken gezwungen bin, die Anwendung 
des Fundamentalsatzes über den Durchschnitt projectivi- 
scher Büschel nicht zu umgehen war. 

Die beiden Netzhäute werden als Halbkugeln mit dem 
gleichen Radius o betrachtet, ihre Punkte als sich in der 
Weise entsprechend, dafs beide Netzhäute in eine Lage ge- 
bracht werden können, bei der sich die entsprechenden, iden- 
tischen Punkte vollständig und gleichzeitig decken. Die Mit- 
telpunkte dieser Kugelschalen, die Netzhautgruben, haben 
ein besonderes Interesse; sie mögen die Pole 0’, O" heifsen. 
Ihre Verbindungslinien mit den Mittelpunkten der Kugeln 
— den Knotenpunkten K', K" — desselben Auges, heifsen 
die Gesichtslinien, die im Folgenden überall als sich in dem 
Fixationspunkte F schneidend vorausgesetzt werden. Die 
Verbindungslinie von K' wit einem Punkte P’ der Netzhaut 
desselben Auges heifse die Richtungslinie von P. Ist P” 
der P’ entsprechende Punkt des anderen Auges, so werden 
sich die entsprechenden Richtungslinien PK’ und P"K” im 
Allgemeinen nicht schneiden, wohl aber wird es eine stetige 
Folge von Punkten P’ und entsprechenden Punkten P" geben, 
deren Richtungslinien sich in Punkten schneiden, die eben- 
falls eine stetige Folge, also eine Curve im Raume bilden, 
welche nach der Voraussetzung über das Schneiden der 
Gesichtslinien, durch den Fixationspunkt F gehen mufs. 
Diese Curve heifst der Horopter und die Bestimmung der- 
selben ist der Gegenstand der folgenden Untersuchung. 

Construirt man sämmtliche Richtungslinien beider Netz- 
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häute, so bilden diese zwei Strahlenbüschel im Raume, die 
man durch Verschiebung und Drehung zur Deckung brin- 
gen kann, die aber im Allgemeinen eine irgend welche 
schiefe Lage im Raume gegen einander haben. Die Folge 
der Durchschnitte entsprechender Strahlen giebt den Ho- 
ropter; um ihn zu bestimmen, wird man jedes Strahlenbii- 
schel als Durchschnitt zweier irgendwie gewählten Flächen- 
büschel anzusehen haben. 

Am einfachsten scheint sich die Rechnung zu gestalten, 
wenn man zwei sich entsprechende Richtungslinien zu Axen 
von Ebenenbüscheln wählt, deren Durchschnitt, wie aus 
Steiner’s Theorie genugsam bekannt ist, eine geradlinige 
Fläche zweiten Grades bildet. Dann wählt man nochmals 
ein Paar entsprechender Richtungslinien zu Axen zweier 
entsprechender Ebenenbüschel, deren Durchschnitt wiederum 
eine geradlinige Oberfläche zweiten Grades ist. Die Durch- 
schnitte der beiden in einem und demselben Strahlenbü- 
schel gelegten Ebenenbüschel geben nun sämmtliche Strah- 
len dieses Büschels und die entsprechenden Ebenenbiischel 
den vollständigen anderen Strahlenbüschel. In der Durch- 
schnittslinie jener beiden geradlinigen Oberflächen werden 
sich daher entsprechende Richtungslinien durchschneiden 
und es ist dieselbe die gesuchte Horoptercurve nebst einer 
nicht zum Horopter gehörigen Geraden, die den beiden 
Oberflächen zweiten Grades gemein ist. Diejenige Ebene 
nämlich, welche in dem einen Strahlenbüschel die beiden 
gewählten Axen der Ebenenbüschel verbindet, schneidet 
sich mit der entsprechenden Ebene, welche die Axen der 
Ebenenbüschel in dem andern Strahlensysteme verbindet, 
in einer Geraden, welche daher beiden Oberflächen zwei- 
ten Grades gemeinsam ist, aber nicht zur Durchschnitts- 
curve entsprechender Richtungslinien gehört, wie man so- 
fort daraus ersieht, dafs, wenn man zu Axen der Ebenen- 
büschel andere Strahlen wählt, sich auch die Lage und der 
Ort dieser für den Horopter durchaus zufälligen Geraden 
ändert. 

Poggendorff’s Annal. Bd. CXXI, 37 
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Die Durchschnittscurve der beiden Oberflächen zwei- 
ten Grades ist vom vierten Grade; die Gleichung des Ho- 
ropters somit vom dritten Grade. 

Welche Strahlen man zu den Axen der beiden Ebenen- 
büschel wählt ist im Allgemeinen willkührlich, und es wird, 
wenn die Aufgabe analytisch gelöst werden soll, die Wahl 
so zu treffen seyn, dafs sich die Rechnung möglichst ein- 
fach gestaltet. Diese Bedingung scheint mir am besten von 
der folgenden Aunahme erfüllt zu seyn. 

Um auf eine einfache und anschauliche Weise die Rich- 
tungen bestimmen zu können, betrachten wir die beiden 
Augen K’ Kk" als unsere eigenen, K’ als das rechte, K” als 
das linke Auge, und blicken nach dem Fixationspunkte F 
indem wir dabei voraussetzen, dafs die durch die beiden 
Gesichislinien FK'O' und FK"O" gehende Ebene (die Vi- 
sir- oder Blickebene) horizontal liege. Diese Ebene neh- 
men wir zur zy-Ebene, eine auf ihr in dem Fixations- 
punkte F nach oben gerichtete Senkrechte zur positiven 
5-Axe eines orthogonalen Coordinatensystems mit dem An- 
fangspunkte F, dessen z-Axe den Winkel K'FK"=2« der 
Gesichtslivien halbirt und von F nach dem Kopfe hin po- 
sitiv gerechnet wird, und dessen y-Axe darauf senkrecht 
nach rechts hin positiv angenommen werden soll, wie diefs 
Hr. Helmholtz in seinem früheren Aufsatze gethan hat, 

Man denke sich nun in den Polen O0’, O" der als Halb- 
kugeln angenommenen Netzbäute Tangentialebenen S, S" 
an diese gelegt und von den Knotenpunkten K', K” aus, 
die Punkte der Netzhaut auf diese Ebenen projicirt. Dann 
wird jeder Punkt dieser Ebene einen Punkt der zugehöri- 
gen Netzhaut vertreten und die beiden Ebenen werden so 
aufeinander gelegt werden können, dafs sich gleichzeitig 
alle entsprechenden Punkte decken, Wir wählen irgeud 
zwei durch O' gehende auf eivander senkrechte Gerade 
O'U, O'V' der Ebene zu Coordinatenaxen :w', die 
entsprechenden Geraden O’U", O0"V" der Ebene S" zu 
u", o"-Axen. Die entsprechenden Punkte beider Ebenen 
haben dann gleiche Coordinaten u' =u’, o =o". Ferner 
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nehmen wir die Gesichtslinie O'K’ zur t'-Axe, deren posi- 
tive Richtung nach vorn zu liege, und ebenso O"K” zur 
t'-Axe. Es werde mit y der Winkel bezeichnet, den OU’, 
mit der Winkel, den O"U" mit der &y-Ebene macht. 

Es sey ferner — y'=y, Fk =r’, FK" =r", so sind 
y, r', rv’, « die Daten, welche zur Bestimmung des Problems 
genügen. 

Zur Reduction des Systems u, vo, # auf x, y, s führt 
man am einfachsten ein Hülfssystem u, v ein, dessen u-Axe 
der Durchschnitt der zy-Ebene mit S und nach rechts 
hin positiv gerechnet werden möge, so dafs y' der Winkel 
zwischen den positiven Richtungen der u- und w-Axen ist, 
dessen v-Axe in der S'-Ebene parallel der s-Axe sey. 
Man hat dann 


und da 


u = ucosy + vsiny' 


— asina + ycose, v=% 

so ist 
u = (— zsina + ycosa)cosy' + zsiny'. 

Es ist ferner wenn go den Kugelradius K'O = K"0" be- 
zeichnet 

— zoose — ysina 
eine durch K’ gehende Ebene, welche S' in der Geraden 
wu =o schneidet, wo ‘o eine beliebige Constante ist, hat 
in Bezug auf das System u'v't’ die Gleichung: 


also in den Coordinaten x, y, 3 


[(— zsin +ycosc) cosy’ +3siny'] 
[r+ 


Die Gleichung der Ebene durch K", welche die Ebene S" 
in der entsprechenden Geraden u’ =o schneidet, findet 
man auf ganz analoge Weise, oder direct aus der vorste- 


henden, wenn man in derselben « mit — a, y' mit y", r 
mit vertauscht: 
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[(+zsin 
+ =A, 


In der Durchschnittslinie dieser beiden Ebenen schneiden 
sich solche Richtungslinien, welche zu Punkten der Ebe- 
nen S', S’ gehören, die sich in dem gleichen Abstande o 
von den entsprechenden Geraden O'V’, O0" V" befinden. Die 
sämmtlichen Durchschnitte dieser Ebenenpaare erhält ınan, 
indem o zwischen den beiden vorstehenden Gleichungen 
eliminirt wird, wodurch man zu der Gleichung: 


(—ı sin a + ycos a )cosy' + zsiny' _(+xsina-t+ycos a) cos yY+zsiny” 
r — xcosa — ysina as r" — xcosa + ysina 
gelangt, welche eine abwickelbare Oberfläche zweiten Gra- 

des darstellt und der man, indem 
— +ycosa=p, —r +xcose +ysine=g 
+zsine+ycosae=p" —r'+zcose — ysine = q" 
gesetzt wird, die Form 
pq cosy’ — p"g’cosy" =z[g'siny" — q'siny’] (1) 
geben kann. 

In gleicher Weise können wir nun alle zu der Gera- 
den O'U' parallelen Geraden iu S' ziehen, durch jede der- 
selben und K' Ebenen legen und deren Durchschnitte mit 
den entsprechenden durch K" gehenden Ebenen bestimmen. 
Diese sämmtlichen Durchschuitte bilden mit einander eben- 
falls eine geradlinige Oberfläche zweiten Grades, deren 
Gleichung man aus (1) erhalten kann, indem man bemerkt, 
dafs sich diefs neue System von Parallelen von dem frü- 
heren, der Geraden O'V' parallelen, dadurch unterscheidet, dafs 
es mit der zy-Ebene einen um 90° kleineren Winkel macht. 
Es ist also in (1) nur 7’ mit 7 — 90° und y" mit y" — 90° 
zu vertauschen, wodurch man die Gleichung 

—p'q'siny' + p"gq’siny" =2[q' cosy” — g’cosy'] (2) 
findet; auf der hierdurch dargestellten Oberflache liegen 
alle Durchschnitte von Richtungslinien solcher Punkte, die 
sich in den beiden Ebenen S', S’ in gleicher Entfernung 
von den entsprechenden Geraden O'U’, O"U" befinden. 
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Der Durchschnitt der beiden Oberflächen (1) und (2) 
ist der Complex aller Durchschnittspunkte solcher Richtungs- 
linien, welche zu Punkten der Ebenen $', S’ gehören, die 
gleichzeitig von beiden Axen in ihren Ebenen denselben 
Abstand haben, also entsprechende Punkte sind. Die Durch- 
schnittscurve, welche von doppelter Krümmung und vom 
vierten Grade ist, enthält daher den gesuchten Horopter, 
verbunden mit einer Geraden 


die senkrecht auf der zy-Ebene steht. Dafs diese, Gerade 
die Gleichungen der Oberflächen erfüllt, sieht man sofort, 
weil sie g =0, q’—=0 macht; dafs sie aber nicht zu der 
eigentlichen Horoptercurve, die mithin von dritter Ordnung 
ist, gehört, ist oben schon nachgewiesen. 

Verbindet man die mit irgend welchen Constanten mul- 
tiplicirten Gleichungen (1) und (2) durch Addition, so er- 
hält man in jedem Falle neue Oberflächen derselben Art, 
deren Durchschnittscurve immer die nämliche bleibt. Wird 
z. B. (1) mit siny”, (2) mit cosy’ multiplicirt und addirt, 
so findet man mit Rücksicht auf die oben eingeführte Be- 
zeichnung y" — y'=y: 

p'q'siny =s[q' — g’cosy] 
und wenn die erste mit siny’, die zweite mit cosy’ mullti- 
plicirt und addirt wird: 
p'q'siny q' cosy — ]. 

Die Addition und Subtraction dieser beiden Gleichun- 
gen ergiebt die neuen Formen: 

p'g' + p"q =scotzy(q' — 9") 
Pd — =stansy(q 


oder 
r-r" . r-+r" sina r—r" 
ry sina— y —— cosa=5 (y (3) 


Von den beiden geradlinigen Oberflächen zweiter Ord- 
nung kommen nur der einen, dem einschaligen Hyperbo- 
loid Kreisschnitte zu. Da (4) die zy-Ebene in dem Kreise 
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2csa  ”2sina 


— (5) 


schneidet, so stellt diese ein Hyperboloid dar. Da, wie 
leicht erkannt wird, die Oberfläche (3) keinen Mittelpunkt 
‘ besitzt, so ist sie ein hyperbolisches Paraboloid; ihr Durch- 
schnitt mit der «y-Ebene ist die Hyperbel 


” 


(6). 


Es mégen noch die Schnitte dieser Oberflächen mit der 
&©%-Ebene angegeben werden; die erste derselben giebt die 
Gerade 


.... (7) 
r+r' 


— —( die andere 


die zweite neben der Geraden 2 — — 


Gerade: 
... . (8). 

Die Auseinandersetzung der hieraus folgenden geome- 
trischen Beziehungen kann an dieser Stelle übergangen 
werden, da sie für den nächsten Zweck, die Untersuchung 
der Gestalt des Horopters unwesentlich sind. Um diese 
Aufgabe zu lösen, wird man die Projectionen der Curve 
auf zwei Coordinatenebenen bestimmen, wozu man aus den 
beiden Gleichungen der Oberflächen je eine Coordinate 
zu eliminiren haben wird. Die in (3) und (4) gegebenen 
Formen der Gleichungen scheinen in dieser Hinsicht unter 
allen die zweckmafsigsten zu seyn, da sie beide 3 nur in 
der ersten Potenz, und die erste derselben auch y nur li- 
near enthält. 

Untersuchen wir zunächst die Projection des Horopters 
auf die zy-Ebene. Man erhält sie sofort, indem man z 
aus (4) eliminirt: 


Diese Curve dritter Ordnung hat in dem Pankte D: 


(9): 


r—r' 
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einen Doppelpunkt, da für diese Werthe von = und y alle 
Factoren der Gleichung einzeln verschwinden. Der wei- 
tere Verlauf der Discussion zeigt, dafs dieser Punkt ein 
Durchschnitt zweier reeller Zweige, also kein isolirter (con- 
jugirter) Punkt und auch im Allgemeinen keine Spitze 
seyn wird. 

Der in (5) angegebene Kreis, der durch den Fixations- 
punkt F, die beiden Knotenpunkte X‘, K” und den Doppel- 
punkt D geht, und die in (6) verzeichuete Hyperbel, welche 
durch dieselben vier Punkte geht und deren Asymptoten 


ce—0, y— 0 


sind, deren Mittelpunkt somit K’K” halbirt, stehen in so 
inniger Beziehung zu der Curve, dafs man mit ihrer Hülfe 
leicht die Gestalt derselben im Wesentlichen erkennen 
kann. Die Projection des Horopters.geht, wie aus (9) er- 
hellt, durch die vier reellen Durchschnitte F, K’, K", D des 
Kreises und der Hyperbel. Sie schneidet ferner den Kreis 
in dessen Durchschnitten mit der Geraden 

%cosa 


r—r" 


also in dem Doppelpunkte D, der dem Fixationspunkte F 
auf dem Kreise gerade gegenüberliegt, und in dem auf der 
x-Axe liegenden Punkte M. Da in D zwei Punkte der 
Curve vereinigt sind, so geben F, K', K", M, D die nothwen- 
digen sechs, in diesem Falle reellen Durchschnitte des Krei- 
ses mit der Curve dritter Ordnung. Mit der Hyperbel hat 
sie ebenfalls den Doppelpunkt D und K', K”, F, also fünf 
endliche Punkte gemein. Der sechste Durchschnittspunkt 
ist der unendlich entfernte Durchschnitt R der Geraden 


mit der Hyperbel. Die Curve hat nämlich eine mit der 
x-Axe parallele Asymptote, die man findet, wenn man in 
(9), welche die dritte Potenz von a gar nicht enthält, den 
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Coéfficienten von x* uollificirt. Diefs giebt als Gleichung 
der Asymptote 


tanhy 
2 sine sino ) (y - ‚sin «) 
oder 
r'—r" sing 


Nimmt man etwa r'>r", so liegt DR sowohl, als auch die 
Asymptote der Hyperbel auf der positiven Seite der w- Axe 
und, wie man sich leicht überzeugt, die Asymptote der 
Curve zwischen diesen beiden Geraden (s. Fig. 3 Taf. VI). 

Aus allen diesen Bemerkungen ergeben sich nun die 
wesentlichen Eigenthümlichkeiten des Verlaufes der Curve 
ohne Schwierigkeit: Sie kommt auf der linken Seite ihrer 
Asymptote auf uns zu, wenn wir mit den Augen K', K" 
nach F hinblicken, bewegt sich auf F zu, wo sie die Hy- 
perbel und den Kreis schneidet und in den Raum FK" 
zwischen diesen beiden Linien eintritt. Sie verläfst diesen 
Raum in K", und geht aufserhalb des Kreises zwischen die- 
sem und der Geraden DM bis nach M, wo sie diese bei- 
den Linien durchschneidet und in den Raum DM eintritt. 
In D geht sie durch den Durchschnitt .von DM wit dem 
Kreise und gleichzeitig durch die Hyperbel und die Gerade 
DR hindurch und bleibt aufserhalb des Kreises und vor 
der Geraden MD, bis sie den Kreis und die Hyperbel gleich- 
zeitig in K’ durchschneidet. Von K’ aus bleibt die Curve 
innerhalb des Kreises und vor der Hyperbel, bis sie in 
D wieder diese beiden Linien durchschneidet und gleich- 
zeitig DM und DR. Von nun an durchschneidet sie die 
angegebenen Linien nicht wieder, sondern verliert sich auf 
der rechten Seite ihrer Asymptote, die sie in dem zwischen 
D und M liegenden Raume schon einmal geschnitten hat, 
in’s Unendliche '). 

Um die Gestalt der Curve im Raume genügend tiber- 
sehen zu können, ist noch die Kenntnifs einer andern Pro- 


1) Diese Form der Curve wird von Newton in seiner »Änurneratio 
linearum tertii ordinis“ als 34ste Species bezeichnet. 


bi 


| 

. 

yes 
un 

d 
€ 

Zu 

5 

w 
| 

; 

} e 

1 

( 

f 

| 


585 


jection erforderlich. Wir wählen die auf die 2s-Ebene 
und eliminiren daher y aus den Gleichungen (3) und (4) 
der beiden Oberflächen zweiter Orduung, zu welchem 
Zwecke wir (3) in die Form: 


y cotzy — cosa) 
>= (wsin a —zcot}y) 


bringen, oder wenn zur Abktirzung: 


©—ssinacot +7 — cosa = 


geselzt wird: 
woraus man 


sine 2cosa 


erhält. Ferner kann man der Gleichung (4) die Form 
geben: 


tangy 
und findet, wenn man die soeben muta Werthe von 


y substituirt, und beiderseits den Factor (a5 a =) streicht, 


der sich auf die mehrfach erwähnte, nicht zum Horopter 
gehörige Gerade bezieht, folgende Gleichung dritten Grades 


tangy 
(asina —scot,y) = ——* 


deren Form dadurch fügsamer gemacht werden kann, dafs 
ınan 

. .. . (1) 
setzt und x sowohl als 3 durch & und » ausdrückt, wo- 
durch wan: 


sin?}y 


cos* @cot? !y.E. 


erhält. Man kann diese Formel ansehen als die Gleichung 
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der Curve in dem orthogonalen Coordinatensysteme n£, 
dessen Axen in Bezug auf das System der a die Glei- 
chungen &=0, n==0 haben. 

Jede mit §=0 parallele Gerade &E==const. schneidet 
diese Curve dritten Grades nur in zwei Punkten; es ist 
also der dritte Durchschnittspunkt unendlich entfernt, und 
§=0 eine Asymptote der Curve, welche diese in dem ei- 
nen endlich entfernten Punkte „= — HT cosa, d. h. in 
dem Punkte 2=0, s==0, in F schneidet. Läfst man fer- 
ner 7 unendlich wachsen, so ist das constante und das mit 
& multiplicirte Glied gegen &n? und n zu vernachlässigen 
und die Curve verhält sich in Bezug auf ihre Berührung 
mit der Asymptote £=0, wie eine Hyperbel &n =const., 
erstreckt sich also nach beiden Richtungen auf entgegen- 
geselzten Seiten ihrer Asymptote ins Unendliche. 

Jede Gerade 7 = const. aber, die mit n=® parallel 
ist, schneidet die Curve nur in einem endlichen, reellen 
Punkte; es liegen also zwei Durchschnitte der Curve mit 
der Geraden auf letzterer im Unendlichen. Die Curve hat 
nämlich zwei imaginäre, mit 470 parallele Asymptoten, 
wie man sogleich findet, wenn man & unendlich wachsen 
läfst, wobei das constante und das mit n multiplicirte Glied 
zu vernachlässigen ist und wir für 7: 

r—r"\? cos!acot?4y 
T+ sin? acot? hy 

also jedenfalls imaginäre Werthe erhalten. Man kann diese 
Eigenthümlichkeit der Curve dadurch bezeichnen, dafs man 
derselben einen isolirten (conjugirten) Punkt im Unendli- 
chen zuschreibt '). 

1) Die betrachtete Curve, deren Gleichung von der Form: 

SPten=ct+d 

gehört, da c<0, der von Newton in seiner »Enumeratio« als Hy- 

perbolismi Ellipseos bezeichneten Gattung an und bildet seine 6lste 

Species, Ist c>0, so nennt Newton die Curve Hyperbolismus Hy- 

perbolae; sie hat dann zwei mit der Axe n=0 parallele reelle Asym- 

ptoten, einen Knotenpunkt im Unendlichen. Ist c=0 (Hyperbolismus 


Parabolae), so besitzt sie eine Spitze in dem unendlich fernen Punkte 
der Geraden 7=0. 
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Die Projection K des Knotenpunktes K' auf die z-Axe 
hat die Coordinaten 


E=r'sinacosacot+y, = cosa 


und erfüllt die Gleichung der Curve. Ebenso geht dieselbe 
durch die Projection K, des Knotenpunktes K" auf die 
x-Axe (s. Fig. 4 Taf. VI). 

Nach allem diesen ergiebt sich nun, dafs die Curve 
aus einem einzigen Zuge besteht, dafs sie auf der abge- 
wandten Seite ihrer Asymptote von oben her in das End- 
liche tritt, dieselbe schneidet in dem Fixationspunkte F, 
sich darauf von der Asymptote entfernend, durch die Pro- 
jectionen der Knotenpunkte auf die z-Axe K, und K, geht, 
sich dann wieder der Asymptote nähert und an der uns 
zugewandten Seite letzterer nach unten hin sich in das Un- 
endliche verliert. Jede auf der Asymptote senkrechte Ge- 
rade schneidet die Curve uur in einem endlichen Punkte. 

Die Lage und Gestalt der räumlichen Curve dritten 
Grades, welche den Horopter darstellt, wird nun durch 
diese beiden Projectionen vollkommen bestimmt. Die Curve 
besteht aus einem einzigen Zuge ohne Schleifen oder Spitzen; 
sie hat eine mit der 23-Ebene parallele Asymptote, deren 
Gleichungen: 


r'—r" sine 


sind. An dieser Asymptote geht sie beiderseits ins Unend- 
liche, entfernt sich aber von derselben in beträchtlicher 
Weise in der Nähe der Augen, durch deren Knotenpunkte 
sie hindurchgeht. 

In den Fällen des gewöhnlichen Sehens, welche die 
Physiologie näher interessiren, sind der Raddrehungswin- 
kel y, ebenso als die Differenz der Entfernungen r', r" des 
Fixationspunktes von beiden Augen nur kleine Gröfsen. 
Dann wird sich der Horopter nicht sehr erheblich von 
einer Curve unterscheiden; welche aus einer Geraden und 
einem durch dieselbe gehenden Kreise besteht, der die 
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Knotenpunkte beider Augen enthält. Für y=0 oder auch 
r'=r" geht der Horopter in eine solche Curve über, 

Auf die Betrachtung dieser und anderer specieller Fälle 
glaube ich nicht näher eingeben zu müssen, da dieselben 
vielfach behandelt sind, und sich mit der gröfsten Leichtig- 
keit aus den obigen allgemeinen Formeln der Oberflächen 
ergeben, als deren Durchschnitt der Horopter anzuse- 
hen ist. 


V. Ueber die VVärmecapacität der unzerlegten 
Körper; von P. Kremers. 


Die Wärmecapaeität der früher (Bd. 120, S. 630 und 
Bd. 122, S. 245) zusammengestellten Atome wurde bisher 
vorherrschend für das Temperaturintervall von etwa 20° 
bis 100° C. bestimmt. Nur in einigen wenigen Fällen, 
wo nämlich die Gränze zweier Aggregatzustände zwischen 
diesen Temperaturen liegt, wurde ein anderes Intervall ge- 
wählt ' ). 

In der nächstfolgenden Zusammenstellung ist die Wär- 
mecapacität angegeben, wie sie im festen Aggregatzustande 
der Körper bisher für gleiche Gewichte gefunden und dar- 
aus für die relativen Atomgewichte berechnet wurde. Jene 
ist über den einzelnen chemischen Bezeichnungen ange- 
führt und diese unter denselben. 


1) Von den im Folgenden angeführten WVärmecapacitäten, deren Beob- 
achter entweder in dem Handbuche von Gmelin oder in den Jahres- 
berichten angegeben sind, wurden im festen Aggregatzustande zwischen 
wechselnden Temperaturen bestimmt: 


Na zwischen — 34° und + 7° C. 


K » — 78 » +10 » 
Br » - 78 » —20 » 
pP » — 78 » +10 » 
Hg » — 7 » —40 » 
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Ebenen erster zweiter Richtung. 


0,9408 | 0,2934 | 0,1696 
Li Na K 
6,59 6,75 6,63 
0,2499 | 0,0955 | 0,0567 
Mg Zn Cd 
3,00 3,11 3,18 
Ca Sr Ba 


Ta Nb Ti 
0,0562 0,1774 
und Sn Si 
3,32 2,52 
0,2500 
Zr B 
1,83 


Die Werthe fiir das tiber Si liegende C sind in regu- 
lärer Modification 0,1469 und 0,88, in hexagonaler Modi- 


‘fication 0,2019 und 1,21. 


0,0334 0,0722 
Ww Vv o 
3,07 3,47 
0,0474 | 0,0762 | 0,2026 
Te Se S 
3,03 3,03 3,24 
Ebenen erster dritter Richtung. 
0,0308 0,0508, 0,0814) 0,1740 0,0541) 0,0843 
Bi = As P J Br Cl 
6,47 | 6,20 |6,12 | 5,39 wed 6,87 | 6,75 
| | | N Fl 
| | 


Ebenen unbestimmter Richtung. 


0,1075 
Ni La 
3,17 
0,2143 | 0,1138 0,0619 
Al e Ce U 
2,94 3,19 3,71 


D 
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Die Werthe für das unter Ce liegende Co sind 0,1073 
und 3,16. ; 

Die Werthe für das Atom Mn, welches in der Diago- 
nale FeNi oder FeCo oder NiCo liegen kann, sind 0,1217 
und 3,35. 


0,0580 
Rh 
3,03 
0,1138) 0,0593 0,0324 0,0324 
Fe Pd t Au 
3,19 |3,16 3,20 6,38 
0,0326 
r 
3,23 


Die Werthe für das über dem unbekannten Punkte lie- 
gende Os sind 0,0311 und 3,10, 


0,0319 
Hg 
3,19 
0,0314 
Pb 
3,25 


Die Werthe für das unter dem unbekannten Punkte 
. liegende Ag sind 0,0570 und 6,16. 
a Die Wärmecapacität gleicher Gewichte, in Folge speci- 

BR fische Wärme genannt, nimmt hiernach in allen Linien des 
Körpernetzes ab, während das Atomgewicht zunimmt ' ). 
Es wird diefs ebenso deutlich in denjenigen Linien beob- 
achtet wo die einzelnen Atome bei constanter, als auch 
in denjenigen Linien wo sie bei annähernd correspondi- 
render Temperatur miteinander verglichen werden ?). 

Die Abnahme der specifischen Wärme ist bald gröfser 


1) In der Linie dritter Richtung CSi jedoch nur wenn C in hexagona- 
ler Modification mit Si verglichen wird. Ob zwischen den Atomen 
Pt und Au ein Minimum liegt, bleibt noch unentschieden. 

2) Die letztern sind die Linien LiNaK und JBr. 
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bald kleiner als die Zunahme des Atomgewichis und bil- 
det daher die Wärmecapacität nebeneinander liegender 
Atome, wenn graphisch dargestellt, sowohl bei constanter 
als auch bei correspondirender Temperatur Wellenlinien, 
deren Maxima und Minima sich sowohl durch ihren Werth 
als auch durch ihre Lage unterscheiden. 

Ein Maximum der Wärmecapacität wird beobachtet in 
der Linie erster Richtung 

LiNaK »-Rb.. Cs 
und zwar bei Na, woselbst auch die erste Differenz der 
Atomgewichte ein Maximum erreicht (Bd. 121, S. 566). 
Wenn dagegen in der Linie erster Richtung 
Bi - SbAsP 

kein Maximum der Wärmecapacität beobachtet wird, ob- 
gleich doch die erste Differenz der Atomgewichte auch in 
dieser Linie und zwar bei As ein Maximum erreicht, so ist 
diefs wohl nur dadurch bedingt, dafs die Warmecapacitat 
der Atome bei steigendem Atomgewichte in jener Linie 
weniger zunimmt als in dieser, die regelmäfsige Zunahme 
dort also eher gestört werden kann als hier. 

Da nun, der Wärmecapacität entgegengesetzt, das Vo- 
lum der Atome bei steigendem Atomgewichte in jener Li- 
nie mehr zunimmt als in dieser (Bd. 122, S. 245), so wird 
durch das Maximum, welches die erste Differenz der Atom- 
gewichte in beiden Linien und zwar bei Na und As er- 
reicht, in jener Linie nur die regelmäfsige Zunahme der 
Wärmecapacilät, in dieser dagegen nur die des Volums 
gestört. 

Im flüssigen Aggregatzustande sind die Werthe, wie sie 
bisher für die specifische Wärme gefunden und daraus für 
die Wärmecapaeität der Atome berechnet wurden, folgende: 


Sn = 0,0637 und 3,76 zwischen 250 und 350° C. 
Ss =0,234 » 3,74 » 120 » 150 » 


J =0,1082 » 13,74 » 107 » 180 » 
Br =0,1109 » 888 » 10 » 48 » 
Bi —=0,0363 » 7,62 » 280 » 380 » 
P =0212 » 6,57 » 50 » 100 » 
Hg = 0,0333 » 3,33 » 20 » 100 » 
Pb =0,0402 » 4,16 » 350 » 450 » 
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Im gasförmigen Aggregatzustande, in welchem, wenig- 
stens in einiger Entfernung vom Siedepunkte, die specifische 
Wärme mit der Temperatur sich nicht mehr merklich än- 
dert, sind unter constantem Druck die entsprechenden 
Werthe folgende: 

H = 3,4046 und 3,40 

O = 0,2182 » 1,75 

Br= 0,0552 » 4,41 

Cl= 01214 » 4,31 

N =0,2440 » 3,42 
Den vorstehenden Zahlen zufolge ist die Wärmecapa- 


cität der Atome in den verschiedenen Aggregatzuständen 
folgende: 


fest Nüssig.  gasformig 

Sn 3,32 3,76 | 

Ss 3,24 3,74 

J 6,87 13,74 | 

Br 6,75 8,88 | 

Bi 6,47 7,62 | 

P 5,39 6,57 | 

Hg 3,19 3,33 | 

Pb 3,25 4,16 | 


Die Warmecapacitat der Atome ist hiernach im flüssigen 
Zustande gröfser als im festen Zustande. Bei dem Atome Br 
erreicht dieselbe im flüssigen Zustande ein Maximum. Hier 
sowohl als auch bei dem Atome Bi fallen die Maxima der 
Wärmecapaeität und des Volums nicht zusammen. 

Die Wärmecapacitäten der in einer Linie des Körper- 
neizes nebeneinander liegenden Atome J- und Br, welche 
sowohl im festen als auch im flüssigen Aggregatzustande 
für annähernd correspondirende Temperaturintervalle gel- 
ten, sind im festen Zustande nur wenig (0,12), im flüssigen 
Zustande dagegen ganz bedeutend (4,86) verschieden. 

Aus den angeführten Zahlen berechnet sich die Modi- 
fication der mittlern Warmecapacitat für einzelne Atome 
wie folgt: 

Na = — 0,02 Se= +0,03 
Zn = — 0,01 As = — 0,06 
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Von den vorstehenden Modificationen der mittlern War- 
mecapacität sind nur zwei (Zn und Se) bei constanter Tem- 
peratur bestimmt und können auch nur diese beiden mit 
den entsprechenden Modificationen des mittlern Atomge- 
wichts (a. a. O.) und des mittlern Volums (a. a. O.) ver- 
glichen werden '). Der Austritt einzelner Molecüle, wel- 
cher die Entstehung der Atome Zn und Se begleitet, be- 
dingt hiernach in beiden Fällen eine Verminderung des 
mittlern Volums, jedoch nur in dem letztern Falle zugleich 
auch eine Verminderung der mittlern Wärmecapacität. Die 
Maxima und Minima, welche beide Modificationen in den 
einzelnen Linien des Körpernetzes erreichen können, fallen 
demnach nicht immer zusammen. 


1) Vorausgesetzt dafs durch eine Temperaturerniedrigung von etwa 40° 
die Modification der mittlern Wärmecapacität nicht wesentlich geändert 
werde. 


VI. Ueber die cortheilhafteste Reihe von Gewichts- 
stücken und deren Anwendung; 
von A. Krénig. 


I den Lehrbüchern, welche zur Erlernung verschiedener 
Wissenschaften dienen sollen, sind mir oft merkwürdige 
Auslassungen aufgefallen. Eine Auslassung der Art ist es 
beispielsweise. wenn in chemischen Lebrbiichern das Gesetz 
von der Unveränderlichkeit des Gewichtes, welches doch 
gewissermafsen das Fundament der heutigen Chemie bildet, 
nicht ausgesprochen wird. Die exacten Wissenschaften 
haben, wie mir scheint, Ursache darauf stolz zu seyn, dafs 
es in ihnen Gesetze giebt, welche eine Ausnahme von der 
Regel machen, nach welcher keine Regel ohne Ausnahme 
existirt. Als ein solches ausnahmloses Gesetz, und zwar 
Poggendorff’s Annat, Bd. CXXII. 38 
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als das einfachste und klarste unter allen, die bisher auf- 
gefunden worden sind, steht aber das Gesetz von der Un- 
veränderlichkeit des Gewichts da. Von dieser Seite her 
liegt also wohl kein Grund vor, dasselbe zu verschweigen. 
Aufserdem kann man gewils nicht sagen, dafs es sich von 
selbst verstehe, da es oft genug für ungültig erklärt wor- 
den ist. Zur Widerlegung einer dahin gehenden Behaup- 
tung hat noch im Jahre 1853 Heintz sich veranlafst ge- 
sehen, durch Versuche nachzuweisen '), dafs, wenn Kohle 
in einem hermetisch verschlossenen Ballon verbrannt wird, 
das Gesammtgewicht des Ballons mit den eingeschlossenen 
Substanzen unverändert bleibt. Wie allgemein verbreitet 
ist nicht bei Personen, die den Naturwissenschaften fern 
stehen, die Ansicht, dafs der Mensch die Fähigkeit besitze 
sich schwerer oder leichter zu machen. Hiernach weils 
ich wirklich für die genannte Auslassung einen Grund nicht 
ausfindig zu wachen. Denn dafs jeder Verfasser eines neuen 


chemischen Lehrbuchs nur deshalb das in Rede stehende. 


Gesetz auszusprechen unterläfst, weil seine Vorgänger es 
ebenfalls nicht ausgesprochen haben, ist doch kaum anzu- 
nehmen. 

Wenn übrigens in chemischen Lehrbüchern die Unver- 
änderlichkeit des Gewichtes als Gesetz nicht ausgesprochen 
wird, so geschieht dadurch kein grofser Schade. Denn 
dasselbe ist so einfach, dafs gewifs jeder Studirende aus 
den fortwährend gemachten Anwendungen sich bald das 
Gesetz selbst abstrahirt. 

Eine Auslassung ähnlicher Art in chemischen Lehrbü- 
chern finde ich in dem Mangel an einer Anweisung zum 
Verfahren beim Wägen. Jeder experimentirende Chemi- 
ker weils gewifs aus eigener Erfahrung, oder kann sich bei 
Anfängern genugsam davon überzeugen, dafs man beim 
Wägen rasch oder auch sehr langsam zum Ziele gelangen 
kann, je nachdem man die verschiedenen Gewichtsstücke 
in zweckmäfsiger oder in unzweckmäfsiger Reihenfolge auf 
die Waagschale setzt. 

1) Fortschritte der Physik 1853, S. 428, 
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In meiner Chemie, bearbeitet als Bildungsmittel für den 
Verstand (Berlin, 1864), habe ich mich nach besten Kräf- 
ten bemüht, alle mir aufgestofsenen Lücken der bezeich- 
neten Art auszufüllen. Ueber den zuletzt genannten Ge- 
genstand heifst es in meinem Buche: »Beim Gebrauch der 
Waage kann man zwei Fälle unterscheiden. Es ist ent- 
weder ein Gewicht gegeben, und ein Körper wird gesucht, 
oder es ist ein Körper gegeben und ein Gewicht wird ge- 
sucht .... Liegt eine Aufgabe der zweiten Art vor, so 
bringt man, wie schon gesagt wurde, den abzuwägenden 
Körper auf die linke, die Gewichtsstücke auf die rechte 
Waagschale. Um möglichst rasch zum Ziele zu gelangen 
müssen die Gewichtsstücke, die man hat, einen zusammen- 
hängenden Theil folgender Reihe bilden: 1, 1, 2,5 Korn; 
1, 1, 2, 5 Cent; 1, 1, 2, 5 Quentchen; 1, 1, 2, 5, 10, 10 Loth; 
1, 1, 2, 5, 10, 10, 20, 50, 100 Pfund: die kleineren Gewichts- 
stücke müssen in einem Kasten enthalten seyn, der für je- 
des einzelne derselben ein besonderes Fach hat. Neben 
jedem Fach mufs die Gröfse des bineingehörigen Gewichts 
geschrieben stehen, und zwar für alle Gewichte durch die 
Einheit ausgedrückt. Wählt man das Loth zur Einheit, so 
steht zum Beispiel neben 5 Quentchen 0,5, neben 2 Cent 
0,02. Beim Wägen setzt man jedes Gewicht, welches sich ° 
als unrichtig erweist, sogleich wieder in sein Fach. Es müs- 
sen nun die genannten Gewichte stets der Reihe nach vor- 
wärts- oder rückwärtsschreitend benutzt werden, wobei 
sich von selbst versteht, dafs man von zwei gleichen Ge- 
wichten manchmal das eine zu überschlagen hat. Wenn 
das Gewicht des gegebenen Körpers zum Beispiel 6,75 Loih 
betrüge, so wird folgendermafsen verfahren. Zuerst setzt 
man auf die Waagschale dasjenige Gewicht, welches man 
für möglichst wenig gröfser hält als das richtige. Gesetzt 
man nähme 1 Loth, so würde man folgendermafsen fortzu- 
fahren haben: 1 in den Kasten; 2 auf die Waagschale; 
2 in den Kasten; 5 auf die Waagschale; 5 in den Kasten; 
10 auf die Waagschale; 10 in den Kasten; 5 auf die 
Waagschale: 2 auf die Waagschale; 2 in den Kasten; 
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1 auf die Waagschale; 0,5 auf die Waagschale; 0,2 auf 
die Waagschale; 0,1 auf die Waagschale; 0,1 in den 

Kasten; 0,05 auf die Waagschale. Schliefslich macht man 
die Addition, und zwar nicht durch Betrachtung der auf 
der Waagschale stehenden, sondern der in dem Kasten 
fehlenden Gewichtsstiicke. « 

Alle hier gegebenen Vorschriften lassen sich, wie ich 
meine, streng wissenschaftlich begriinden. Ich hielt jedoch 
in diesem, sowie in zahlreichen anderen Fallen mein Buch 
seines elementaren Charakters und der darin angestrebten 
Kiirze wegen nicht fiir den richtigen Platz, um meinen Be- 
hauptungen den Beweis ihrer Richtigkeit zuzufügen. Es 
möge mir deshalb erlaubt seyn, jenen Beweis hier nachzu- 
liefern. 

Was zunächst die vortheilhafteste Reihe von Gewichts- 
stücken betrifft, so mufs dieselbe zwei Anforderungen Ge- 
nüge leisten. Sie mufs erstens so beschaffen seyn, dafs 
ihre Anzahl möglichst gering ist. Denn wenn das kleinste 
zu bestimmende Gewicht durch 1 bezeichnet wird, das 
gröfste aber gleich g ist, und wenn man zur Herstellung 
aller zwischen diesen Gränzen liegenden Gewichte die 
g-Stiicke 1, 2,3,4...g anwenden wollte, so würde nicht 
“allein der Preis dieser Gewichte eine enorme Hohe errei- 
chen, sondern es wiirde auch ein Kasten mit diesen Ge- 
wichten sehr schwer transportabel seyn. Der Anforderung, 
dafs die Anzahl der Gewichtsstücke eine ınöglichst kleine 
sey, genügt die Reihe 1,2,4,8... Denn wenn die ein- 
zelnen Gewichtsstücke, nach ihrer Gröfse geordnet, durch 
@,,@,,@,, @,... bezeichnet werden, so hat man offenbar 
+la,=a,+a,+2,+]l; 
+1. 

Wenn nun die genannte Reihe von Gewichtsstücken 
1,2,4,8..., obgleich sie, in Beziehung auf die erste An- 
forderung, unter allen überhaupt anwendbaren die vor- 
theilhafteste ist, doch in Wirklichkeit fast nie gebraucht wird, 
so ergiebt sich, dafs die Gewichtsstücke noch einer ande- 
ren Anforderung Genüge geleistet haben müssen. Diese 
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zweite Anforderung heifst: Eine vortheilhafte Reihe von 
Gewichtsstücken mufs so beschaffen seyn, dafs die Addi- 
tion jeder beliebigen Combination derselben so wenig Mühe 
wie nur möglich macht, und deshalb so sehr wie möglich 
vor Rechenfehlern sichert. Um der Anforderung der leich- 
ten und sicheren Addirbarkeit zu entsprechen, müssen die 
Gewichtsstücke so gewählt werden, dafs man bei ihrer Ad- 
dition niemals in die Lage kommt, eine Zahl im Sinne be- 
halten zu müssen, dafs man also, etwa bei französischem 
Gewichte, niemals aus 10 Milligrm. 1 Centigrm., aus 10 Cen- 
tigrm. 1 Decigrm. usw. zu machen braucht. 

Ich darf hier wohl beiläufig bemerken, dafs es eine in 
Beziehung auf die geringe Anzahl noch vortheilhaftere Reihe 
von Gewichtsstiicken giebt wie die oben besprochene 
1,2,4,8..., sobald man gestatten will, dafs die Gewichts- 
stücke nicht blofs auf eine, sondern zugleich theilweise auch 
auf die andere Waagschale gelegt werden. Zur Bestim- 
mung dieser Reihe hat man zuerst natürlich wieder a, = 1. 
Das folgende Gewicht (nicht Gewichtsstück), nämlich 2 
mufs durch Combination von a, und a, hergestellt wer- 
den. Man hat also a, —a, =2, a, =3. Weiterhin hat 
man ,ta,+..: 
+a,+a, +1. Diese Gleichung besagt: das kleinste der 
aus den n ersten Gewichtsstücken herstellbaren Gewichte 
mufs um | gröfser seyn, als das gröfste aus den n— I 
ersten Gewichtsstücken herstellbare Gewicht. Die aus die- 
ser Bedingung sich ergebende Reihe ist 1, 3, 9,27... Aber 


von anderen Uebelständen, abgesehen, würde die Benutzung 


dieser Reihe Additionen und Subtractionen nothwendig 
machen, die noch leichter zu Fehlern führen würden, wie 
die Additionen bei der Reihe 1, 2, 4, 8... 

Geht man nun etwa vom Milligrm. als der Einheit aus, 
so ergiebt sich leicht, dafs die Summe der unter den Ge- 
wichtsstücken vorkommenden Milligramme und ebenso auch 
die Summe der vorhandenen Centigramme, Decigramme usw. 
keine andere als 9 seyn darf. Denn wäre die Summe der 
Milligramme kleiner als 9, so könnte man ein Gewicht von 
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9 Milligrm. nicht herstellen; wäre sie gröfser als 9, so würde 
es sich hin und wieder ereignen, dafs man statt 10 Milligrm. 
1 Centigrm. zu setzen hätte, und diefs soll eben nie vor- 
kommen. Da wir jetzt wissen, dafs die Summe der Milli- 
gramme 9 betragen mufs, so haben wir, gemäfs der ersten 
Anforderung, nach welcher die Anzahl der (sewichtsstücke 
eine möglichst kleine seyn mufs, zunächst zu fragen, wie- 
viel Gewichtsstücke nothwendig sind, um alle Zahleu von 
1 bis 9 hin aus ihnen zusammensetzen zu können. Aus 
den drei ersten Stücken der Reihe, die wir bei Bespre- 
chung der ersten Anforderung als die vortheilhafteste er- 
kannt haben, nämlich aus 1, 2, 4 lassen sich nur alle Zah- 
len von 1 bis 7 hin zusammensetzen. Es ist also klar, dafs 
die Zusammensetzung aller Zahlen von 1 bis 9 hin aus 
weniger als vier Gewichtsstücken nicht möglich ist. 

Es handelt sich nun schliefslich darum, die verschiede- 
nen jetzt noch zulässigen Combinationen von vier Ge- 
wichtsstiicken gegen einander abzuwägen. Diese Combi- 
nationen sind: 1, 2, 3,3, ferner 1, 2, 2, 4 ferner 1, 1,3, 4 
endlich 1, 1, 2, 5. 

Um diese Reihe mit einander zu vergleichen, schlage 
ich den folgenden Weg ein. Ich denke mir 9 Körper von 
unbekanntem Gewicht gegeben, von denen man aber weils, 
dafs sie sämmtlich leichter als 10 sind. Das (erst noch zu 
bestimmende) Gewicht derselben soll bezüglich 9, 8, 7...2, 1 
betragen. Ich frage, wieviel Gewichtsstiicke man zur suc- 
cessiven Ausführung dieser neuen Wägungen auf die Waag- 
schale zu legen habe, je nachdem man sich der einen oder 
der andern unter den oben angegebenen Reihen von Ge- 
wichtsstücken bedient. Ich lasse die auf diese Frage be- 
züglichen Rechnungen hier folgen. 
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1, 2, 3, 3. 1, 2,2 4. 
9= 3+3 +2 +1 4 = 4424241 4 
8= 34342 3 = 4+?2+2 3 
7= 34+322+1 4 = 44+22%2+41 4 
6= 3+3 2 = 442 2 
32342 3 42%2+41 3 
4= 32322+1 4 = 4 1 
3= 3 1 =+4+4+2+1 3 
2=—-+3+42 2 = 2 
l=+32241. 3 it2+1 3 
Gesamunizahl der Stücke 26 Gesammitzahl der Stücke 25 
1, 1, 3, 4. 1, 1, 2, 5. 

9= 4+4+3+4+1+41 4 5+2+1+1 4 
4+3+1 3 8= 5+2+1 3 
443 2 7= 2 
4+3+1+41 4 +1 3 
= AEI+l 3 5= 5 1 
4= 4 1 +5 4 

=+t4+3 2 t5 +2 +1 3 
+43 +1+1 4 2=+5-+?2 2 
1=+4+3+41 3 1=+5#+2+1 3 


Gesammtzahl der Stücke 26 Gesammtzahl der Stücke 25 


Einer Erläuterung bedürfen diese Zahlen kaum. Die 
unter der Ueberschrift 1, 2, 3, 3 hinter der Gleichung 
9=3+3-+2-+1 stehende 4 bedeutet, dafs man zum 
Abwägen eines Körpers vom Gewicht 9 vier Gewichts- 
stücke auf die Waagschale zu legen hat. Die weiterhin 
folgenden mit dem Vorzeichen = versehenen Gewichte 
sind solche, die auf die Waagschale gelegt, dann aber von 
derselben wieder abgenommen werden müssen. 

Die Reihen 1, 2, 2, 4 und 1,1, 2, 5 erweisen sich, wie 
man sieht, als vortheilhafter wie die übrigen, wenn auch 
nur um „';. Die Reihe 1, 1, 2,5 hat aber aufserdem noch 
den Vorzug, dafs die Hälfte von 10 nämlich 5 darin ent- 
halten ist. Da nämlich unter allen Brüchen 4 am häufig- 
sten gebraucht wird, so hat man es bei einer Reihe von 
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Grammgewichten als einen Vorzug zu betrachten, wenn 
unter ihnen ein Stück von 5 Milligr. gleich 5; Centigrm., 
ein Stück von 5 Centigrm. gleich + Decigrm. usw. vor- 
kommt. 

Es geht aus dem Obigen genugsam hervor, dafs in ei- 
nem gut eingerichteten Kasten mit Grammgewichten aufser 
den nothwendigen Stücken von 0,001, 0,001, 0,002, 0,005, 0,01, 
0,01, 0,02, 0,05, 1, 1, 2,5, 10... nicht etwa noch überzählige 
Gewichte seyn dürfen. Dagegen kann es natürlich nur 
dienlich seyn, wenn der Kasten von den kleinsten Ge- 
wichtsstücken, welche leicht verloren gehen, in einem offe- 
nen Fache einige Reserveexemplare enthält. 

Es sind übrigens die auseinandergesetzten Principien 
hinreichend allgemein, um wit ihrer Hülfe jede ähnliche 
Aufgabe lösen zu können. Eine solche Aufgabe wäre bei- 
spielsweise folgende: Welche Reihe von Gewichtsstücken 
ist die zweckmäfsigste für das sogenannte Medicinalgewicht? 
Bedenkt man, dafs 20 Gran = 1 Scrupel, 3 Serupel = 
I Drachme, 8 Drachmen = 1 Unze, 12 Unzen = 1 Pfund 
sind, so ergiebt sich die Reihe 1, 1, 2, 5, 10 Gran 1,1 Scru- 
pel, 1, 2, 4 Drachmen, 1, 1, 3, 6 Unzen, 1,1, 2,5... Pfund. 
Demnach ist es nicht meine Meinung, dafs diese Reihe fiir 
den Gebrauch in Apotheken zu empfehlen wäre. Denn 
meine simmtlichen obigen Deductionen sollen sich nur auf 
Wägungsaufgaben der zweiten Art beziehen, bei welchen 
das Gewicht eines vorgelegten Körpers gesucht wird. Bei 
dem Apotheker dagegen handelt es sich fast ausschliefslich 
um Wägungsaufgaben der ersten Art, bei welchen von ei- 
nem im Ueberschufs vorhandenen Körper eine gegebene 
Gewichtsmenge abgemessen werden soll. 

Nach Feststellung der vortheilhaftesten Reihe von Ge- 
wichtsstücken gehe ich über zu deren zweckmäfsigster An- 
wendung. Ich hoffe, es wird der Allgemeinheit der Dar- 
legung nicht schaden, wohl aber für ihre Klarbeit nützlich 
seyn, wenn ich mich auf ein specielles Zahlenbeispiel be- 
ziehe, als welches ich das schon in meinem Buche behan- 
delte wähle. Das gesuchte Gewicht betrage also 675 Ein- 
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heiten. Abweichend von der Darstellung in meinem Buche 
will ich vorläufig annehmen, das zuerst auf die Waag- 
schale gelegte Gewichtsstück sey 2000. Diefs ist zuviel; 
man weils aber nun, dals das gesuchte Gewicht grölser als 
Null und kleiner als 2000 ist, oder mit andern Worten, 
dafs die gesuchte Zahl von Gewichtseinheiten zwischen den 
Gränzen © und 2000 liegt. Es ist ziemlich klar, dafs man 
am besten thut, unter den zwischen 0 und 2000 liegenden 
1999 Zahlen diejenige zu rathen, bei welcher der gröfste 
mögliche Fehler den kleinsten Werth hat. Rath man 1, 
so ist der gröfste mögliche Fehler 1998. Räth man 2, so 
ist der gröfste mögliche Fehler 1997. Räth man die zwi- 
schen 0 und 2000 in der Mitte liegende Zahl 1000, so ist 
der gröfste ınögliche Fehler 999. Rath man irgend eine 
andere Zahl, so ist der gröfste mögliche Fehler immer grö- 
(ser als 999. Folglich thut man am besten 1000 zu ra- 
then. Diese Zahl hat auch noch den Vorzug, dafs sie durch 
ein einziges Gewichtsstück dargestellt wird. Setzt man nun 
statt 2000 auf die Waagschale 1000, so sieht man, dafs 
die gesuchte Zahl zwischen den Gränzen 0 und 1000 liegt. 
Auf dieselbe Weise wie eben, schliefst man, dafs die beste 
jetzt zu rathende Zahl 500 ist und man sieht dann, dafs 
die gesuchte Zahl zwischen den Gränzen 500 und 1000 
enthalten ist. Die zwischen 500 und 1000 in der Mitte 
liegende Zabl ist 500 + + (1000 — 500) = 500 + 250. Man 
mu(ste also 500 auf der Waagschale liegen lassen und 
250 zulegen. Da aber ein Gewichtsstück von 250 Einhei- 
ten nicht vorhanden ist, so nimmt man dasjenige Stück, 
welches von 250 am wenigsten verschieden ist, nämlich 
200. Man sieht nun, dafs die gesuchte Zahl zwischen 500 
und 500-200 liegt. Man legt also statt 200 auf die 
Waagschale 100. Man sieht jetzt, dafs die gesuchte Zahl 
zwischen 500 + 100 und 500 + 200 liegt. Man nimmt 
also 500 + 100-+-50 usw. Aus dem besprochenen Bei- 
spiele folgt, dafs die vorhandenen Gewichtsstücke von ir- 
gend einem zu schweren Stücke ab rückwärts schreitend 
auf die Waagschale zu bringen sind. Diese Regel ge- 
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währt den grofsen Vortheil, dafs man beim Wägen, rein 
mechanisch verfahrend, jedes Nachrechnevs überhoben ist, 
Ein geringes Nachdenken ist nur erforderlich, wenn man 
bisweilet von 2 gleichen Gewichtsstücken das eine über- 
schlageu will. Will man diefs indessen nicht thun, so wird 
die Mühe des Wägens nur wenig vergröfsert, die Sicher- 
heit des Erfolges aber nicht beeinträchtigt. 

Ich habe noch einige Worte über die Wahl des zuerst 
auf die Waagschale zu bringenden Gewichtsstücks hinzu- 
zufügen. Ich habe hierüber in meinem Buche gesagt: » Zu- 
erst setzt man auf die Waagschale dasjenige Gewicht, wel- 
ches man für möglichst wenig gröfser hält als das richtige «. 
Erweist sich das gewählte Gewicht als zu grofs, so folgt 
aus der obigen Darstellung, wie man weiter zu verfahren 
habe. Für den Fall dagegen, dafs das gewählte Gewicht 
zu klein ist, habe ich die Regel aufgestellt, dafs die vor- 
handenen Gewichtsstiicke ebenfalls der Reihe nach, jetzt 
aber natürlich vorwärts schreitend, benutzt werden sollen. 
Für diese Regel liegt allerdings kein anderer (srund vor 
als der, dafs das zuerst gerathene Gewicht von dem richti- 
gen wahrscheinlich nur wenig verschieden ist. Aufserdem 
aber wird dadurch die Fassung der Regel vereinfacht, welche 
demnach besagt, das die vorhandenen Gewichtsstücke stets 
der Reihe nach auf die Waagschale gebracht werden 
müssen. 

Ich habe mir, wie man sieht, in diesem Aufsatze die 
Aufgabe gestellt, einen Gegenstand höchst elementarer Na- 
tur streng wissenschaftlich zu behandeln. Viele werden 
meinen, dafs alle meine Betrachtungen vollkommen selbst- 
verständlich sind. Ich bin im Allgemeinen der Ansicht, dafs 
sehr viele Dinge, die durchaus selbstverständlich seyn sol- 
len, es in Wirklichkeit nur sehr wenig sind. Was insbe- 
sondere die Gewichtsstücke und deren Anwendung betrifft, 
so kann man sich leicht überzeugen, dafs die oben beiläu- 
fig erwähnte Reihe 1, 3, 9, 27... auf ganz andere Weise 
benutzt werden müfste, wie die Reihe 1, 1, 2, 5... 
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Nachschrift. 

Erst nachdem das Obige niedergeschrieben war, habe 
ich ein Buch gefunden, in welchem das von wir behandelte 
Thema ebenfalls besprochen ist. In dem »Handbuch der 
chemischen Manipulationen von Greville Williams aus 
dem Englischen übersetzt von A. v. Hammerl. München 
1860« heifst es auf Seite 76: »Ferner müssen die Ge- 
wichte in gehöriger Ordnung zugesetzt werden. Man wird 
finden, dafs für Waagen zu chemischem Gebrauche die 
Gewichte also numerirt sind: 1000, 600, 300, 200, 100, 
60, 30, 20, 10, 6, 3, 2, 1, 0,6, 0,3, 0,2, 0,1, 0,06, 0,03, 0,02, 
0,01. Gesetzt nun, der zu wägende Gegenstand erfordere 
als Gegengewicht 1740 Gran; so versucht man es mit 
1000 — ist zu wenig; man legt noch 600 auf — ist noch 
zu wenig; noch 300 — ist zu viel; 200 — uoch zu viel; 
100 — zu wenig; noch 60 — zu viel; 30 — zu wenig; 
50 — zu viel; 40 — recht«. Was bedeutet in dem er- 
sten citirten Satze die Vorschrift, dafs die Gewichte in ge- 
höriger Ordnung zugesetzt werden müssen? Es kann da- 
mit doch nicht gemeint seyn, dals in jedem einzelnen vor- 
liegenden Falle eine Reihenfolge der zuzusetzenden Ge- 
wichtsstücke existirt, welche besser ist als alle anderen. 
Denn diese Behauptung kann zur Auffindung der besten 
Reihenfolge nichts nützen. Es scheint mir deshalb, dafs 
die Worte »in gehöriger Ordnung« nicht anderes bedeu- 
ten können als »der Reihe nach«. : Nun denke man sich 
dafs bei der von Williams besprochenen Wägung als 
erstes Gewicht nicht 1000, sondern 600 genommen wor- 
den sey. Wie hat man weiter fortzufahren? Ebenso wie 
Williams zu 1000 das nächste kleinere Gewicht 600 zu- 
fügt, so muls man offenbar zu 600 das nächste kleinere 
Gewicht 300 hinzufügen. Weiter wird man der Reihe 
nach die sämmtlichen vorbandenen kleineren Gewichte auf 
die Waagschale setzen. Die Summe dieser 20 Gewichte 
beträgt 1333,32. Da der gegebene Gegenstand aber noch 
schwerer ist, so kann man jetzt kein anderes Gewicht zu- 
setzen wie 1000. Jetzt ist 2333,32 zu viel. Um sich dem 
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Ziele möglichst rasch zu nähern, wird man 600 abnehmen 
und erbält 1733,32. Diefs ist zu wenig. Aber alle klei- 
nen Gewichte befinden sich schon auf der Waagschale. 
Man wird also wohl nichts besseres thun können als die 
sämmtlichen kleinen Gewichte abpacken und jetzt erst die 
Wägung in der von Williams beschriebenem Weise zu 
Ende zu führen. 

Ich will gern einräumen, dafs die von mir über Ge- 
wichtestiicke und deren Gebrauch gegebenen Vorschriften 
durch noch bessere ersetzt werden können. Ich weine 
aber, dafs derjenige, der solche bessere Vorschriften kennt, 
der practischen Chemie einen Dienst erweisen würde, wenn 
er dieselben auch zur allgemeinen Kenntnifs brächte. 

Berlin, am 10. Juni 1864. 


VII. Ueber tantalitartige Mineralien aus der 
Gegend von Torro; 
von A. E. Nordenskjöld. 


(Aus Oefversigt af Kongl. Vetenskaps- Akademiens Förhand- 
linger 1863, p. 443.) 


Ye einigen Jahren meinte v. Kobell in einem für Tan- 
talit ausgegebenen Minerale von Tammela eine neue, der 
Niobsäure nahe stehende metallische Säure entdeckt zu 
haben, welche von Demselben Dianasäure benannt wurde. 
Diese metallische Säure, welche auch als in einer Menge 
anderer Metalle vorkommend angegeben wurde, gab bald 
Anlafs zu einer sehr lebhaften Polemik zwischen v. Ko- 
bell einerseits und H. Rose, Damour und Deville an- 
dererseits, welche zu beweisen schien, dafs die vermeinte 
neue Säure nichts anderes ist als Unterniobsäure, mehr oder 
weniger verunreinigt mit fremden Einmischungen, z. B. Wolf- 
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ramsänre. In Folge dessen wird auch der Dianit — so 
nennt v. Kobell das tammelaische Mineral, in welchem 
die Dianasäure vorzugsweise vorkommen sollte — nichts 
anderes als Columbit, und kann daher keinen Anspruch 
machen auf das Interesse, welches diejenigen Naturpro- 
ducte erregen, die ihnen eigenthümliche einfache Stoffe ent- 
halten. Nichtsdestoweniger mufs das Vorkommen eines 
niobhaltigen Minerals in dem Tantalitbruche zu Tammela 
die Aufmerksamkeit der Mineralogen in hohem Grade auf 
sich zieben. Bisher hat man nämlich gemeint, die sämmt- 
lichen tantalitartigen Mineralien aus den Quarzbrüchen in 
den Kirchspielen Tammela und Somero wären wirkliche 
Tantalite '), welche Tantal-, nicht aber Unterniobsäure 
enthielten, und auf. Anlafs dessen vermuthete auch Arppe, 
dafs das von v. Kobell untersuchte Mineral nur durch 
irgend eine Verwechslung als in Tammela gefunden ange- 
geben worden wäre. Auf einer Reise in diesen in mine- 
ralogischer Hinsicht so interessanten Gegenden bemühte ich 
mich daher, von den verschiedenen Quarzbrüchen Proben 
von tantalitartigen Mineralien einzusammeln, um unter die- 
sen möglicher Weise Columbit oder Dianit antreffen zu 
können. Nach der Untersuchung des Materiales, welches 
ich hierbei erhalten hatte, fand ich: 

1) dafs columbitartige Mineralien, wenigstens in geringer 
Menge, fast in jedem Quarzschurf vorkommen; 

2) dafs die in dén Tantalit eingehende Verbindung von 
Tantalsäure und Eisenoxydul dimorph ist und sie also 
zwei chemisch gleich zusammengesetzte, in krystallo- 
graphischer Hinsicht aber verschiedenartige Mineralien 
bildet. 

Auf diese Thatsachen ist bei den bisher veröffentlich- 
ten Untersuchungen der tantalitartigen Mineralien von Tam- 
mela und Somero nicht die gehörige Rücksicht genommen 
worden, und ohne eine kritische Prüfung der bisher er- 
1) Schon vor längerer Zeit hatte ich gleichwohl Unterniobsäure in dem 


Adelfolit aus dem Kirchspiele Laurinmäki angetroffen (Beshrifning öfver 
de i Finland funna mineralier, 1, Aufl. $. 87). 
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haltenen Notizen verbliebe daher unsere Kenntnifs dieser 
Mineralien in hohem Grade unsicher und schwankend. 
Eine solche von mehren neuen Untersuchungen begleitete 
Prüfung will ich hiemit der Königlichen Akademie der Wis- 
senschaften vorlegen. 

Folgende tantalitähnliche und mit Tantalit oft verwech- 
selte Mineralien sind in jüngeren Granitgängen in den 
Kirchspielen Tammela und Somero eingesprengt gefunden 
worden: 

I. Tantalit. Wirklicher, im rhombischen Systeme kry- 
stallisirender, tantalsäurehaltiger Tautalit ist bisher in die- 
sen Gegenden nur in dem Härkesaari Quarzschurfe in der 
Nähe des Dorfes Torro gefunden worden, woselbst das 
Mineral in einem an dem eigentlichen Rande des grofsen 
Tammela-Moores belegenen jüngeren Granitgang einge- 
sprengt vorkommt. Fast aller Tantalit von Tammela, der 
in den europäischen Mineraliensammlungen vorkommt, ist 
an diesem an Tantalit ungewöhnlich reichen Fundorte ein- 
gesammelt, und die meisten bisher veröffentlichten Analy- 
sen des Tammela - Tantalites sind mit dieser Varietät ange- 
stellt worden. Es dürfte genügen, hier auf diese in allen 
gröfseren mineralogischen Handbüchern aufgenommenen Ana- 
lysen zu verweisen, nämlich von: 

N. Nordenskjöld, Berzel. Ärsberättelse 1832, S. 195. 
Jakobson, Pogg. Ann. Bd. LXI, S. 331. 

Brooks, Pogg. Ann. Bd. LXIL, S. 331. 

Weber, Pogg. Ann. CIV, S. 92. 

Da diese Analysen fast vollständig übereinstimmen '), 
und da auch die Krystallform genau erörtert ist, so habe 
ich keine erneuerte Untersuchung des Minerales von die- 
sem Fundorte für néthig erachtet. 

II. Tapiolit. Mit diesem aus der alten finnischen Göt- 
terlehre entlehnten Namen habe ich das schon oben er- 
wähnte tantalsäurehaltige Mineral von dem Bauerngute Kul- 
1) Eine von diesen abweichende Analyse ist veröffentlicht worden von 


v. Wornum. Der von ihm untersuchte Stoff war gleichwohl ganz 
augenscheinlich eine Mischung von Tantalit und Ixiolit von Kimito, 
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mala im Dorfe Sukkula und im Kirchspiele Tammela be- 
zeichnet, welches in seiner chemischen Zusammensetzung 
ganz mit dem Tantalit von Härkesaari übereinstimmt, da- 
gegen aber einem ganz anderen Krystallsysteme angehört. 
Der Tapiolit krystallisirt nämlich nicht in dem rhombischen, 
sondern in dem quadratischen Systeme, und die in den 
Tantalit eingehende Verbindung von Tantalsäure und Eisen- 
oder Mangan-Oxydul ist also dimorph. 

Schon Arppe analysirte diesen Stoff, verwechselte ihn 
jedoch, da er keine Gelegenheit hatte, Krystalle zu unter- 
suchen, mit gewöhnlichem Tantalit. Späterhin habe auch 
ich einige deutlich dem quadratischen Systeme angehörige 
Krystallfragmente dieses Minerales analysirt. Unsere Ana- 
lysen gaben folgende ganz tibereinstimmende Resultate: 


Tapiolit von Kulmala. 
Analysen von Arppe von mir 
Il: 
Tantalsäure 83,66 82,71 83,06 
Zinnsäure 0,80 0,83 1,07 (mit Spuren von W) 
Eisenoxydul 15,54 15,99 15,78 
100,00. 99,53. 99,91. 

Das Mineral ist frei von Mangan. Der Theil der Me- 
tallsäure, welcher von der Tantalsäure abgeschieden wird, 
durch Schmelzuug mit einer Mischung von kohlensaurem 
Natron und Schwefel, besteht aus Zinn mit einer geringen 
Beimischung von Wolframsäure. Vor dem Löthrohre ver- 
hält sich der Tapiolit als gewöhnlicher Tantalit, giebt aber 
mit Soda keine Reaction auf Mangan. Die Farbe ist rein 
schwarz, ohne eine so starke Neigung in grau, wie bei dem 
gewöhnlichen Tantalit. Der Glanz ist sehr stark und nä- 
hert sich dem Metall- oder Diamantglanze. Die Härte =6,0e 
Das specifische Gewicht 7,35 bis 7,37. Der Stoff krystal-. 
lisirt in dm quadratischen Systeme. 

a:c= 1: 0,6464. 

Die gewöhnliche Form, welche oft ausschliefslich die 

Krystalle begränzt, ist p; überdiefs kommen oft vor po, 
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Op und apo. Die Krystalle sind gewöhnlich äufserst 
schief ausgebildet, so dafs man sie leicht mit monoklinoé- 
drischen Krystallen verwechselt; doch kommen oft auch 
ganz regelmälsig ausgebildete quadratische Pyramiden vor. 
Zwillingskrystalle habe ich nicht wahrgenommen. Spaltungs- 
flächen ebenfalls nicht merkbar. Die Krystallflächen sind 
gewöhnlich glänzend, doch nicht hinlänglich gleichmäfsig 
und eben zu ganz genauen Goniowetermessungen. 

Das Axenverhältnifs, welches oben angeführt ist, grün- 
det sich auf folgende bei verschiedenen Krystallen ange- 
stellten Beobachtungen: 


beobachtet berechnet 
p:p 123° 14’ 
(in der Polkante) » 0O 
123° 623° 
p:p 84° 49’ 
(in der Mittelkante) » 61 
» 57 
84°56’ 84°. 52’ 
134 51 
(in der Polkante) 
pe:pm 65 45 
(in der Mittelkante) 
p: Op 137 34 
pw:0p 147 7 
p»: p 151 30 


Tapiolit kommt nebst Beryll, Turmalin und geringen 
Quantitäten von Arsenikkies vor, eingesprengt in weifsen 
Pegmatit-Granit von einem kleinen Quarzschurfe in der 
Nähe des Bauerhofes Kulmala im Dorfe Sukkula des Kirch- 
spieles Tammela. Dieser Schurf befindet sich unweit des 
Hofes in einem kleinen von Aeckern und beinahe waldlo- 
sen Koppeln umgebenen Bergabsatze. Zwischen dem Ta- 
piolit-Schurfe und dem eigentlichen Bauerhofe liegt ein 
bedeutenderer Berg, an dessen Abhange ebenfalls verschie- 
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dene’ Schürfe ‘vorhanden sind, bemerkenswerth ‘als’ Fund- 
orte ‘des weiter unten zu von 

"Die 'Tapiolit-Krystalle stimmen an Winkeln und: Axen- 
verhältnissen ganz überein mit den Krystallen von’ Ratil, 
und da die''Löthrohrverhältnisse des Minerals zeigten, dafs 
es tantalsäurehaltig war, so verimuthete ich, dafs der einzige 
wesentliche Bestandtheil desselben aus dieser Metallsäure 
bestehen würde. Drei vollkommen übereinstimmende Ana- 
Iysen zeigen gleichwohl, dafs eine bedeutende Menge Ei 
senoxydul ') in dem Mineral vorhanden ist, in einem ganz 
bestimmten Verhältnisse und ungefähr in gleicher Menge, 
wie in dem gewöhnlichen Tantalit. Mati mufs daher die- 
sen Stoff betrachten als eine chemische Verbindung von 
Tantalsäure und Eisenuxydul, ungefähr ‘in gleichem Ver- 
hältnisse zuyRutil stehend, wie Titaneisen zu Eisenglanz. 
Auch, mit Zirkon (und Perowskit? ) ist ‚der _Tapiolit völlig 
). Man hat näwlich: 

Tapiolit a: e=1:0,6464 
Rutil a:c= 1: 0,6442 

Zirkon a:c=1:0,6404 

"Mit dein jetzt geltenden Aequivalentgewichte für die 
Tantalsäure ist es ebenso unmöglich eine annehmbare und 
mit den‘ Analysen übereinstimmende Formel ‘fiir Tapiolit 
aufzustellen, wie für alle übrigen tantalsauren Mineralien. 


1) Alles oder 'wenigstens beinalie' alles Eisen, das’in das Mineral eingeht, 
thut solches als Eisenoxydul. 

2) Eine sehr grofse Uebereinstimmung findet im higeddinen statt zwi- 
‘sehen der Krystallform einbasiger Salze und einiger Oxyde! Diese der 
‚(!Radical- Theorie mach so verschiedenen Verbindungen: ‚stehen auch der 
Pheorin gemäls einander sehr nahe, z. B: 

Ratil Perowskit 


Wollte man nach der Krystallform urtheilen, so miifste man vermu- 
„then, dals auch. der ‚Tantalit (isomorph mit Wolframit) und. der, Ta- 
piolit einbasige Salze bilden. Dieses könnte gleichwohl, wenn das 
'" jetzt geltende Atomgewicht der Tantalsäure richtig ist, keineswegs der 
Fall seyn. 


Poggendorff’s Annal, Bd. CXXII. 39 
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Das dufsere Ansehen des Tapiolits zeigt deutlich, dafs dieses 
Mineral, nicht,, wie man angenommen bat, dafs es mit dem 
Tantalit der Fall sey, ein bereits theilweise zersetzter und 
veränderter Stoff ist. Alle bisher veröffentlichten Analy- 
sen von wirklichem Tantalit (nicht Ixiolit) und Tapiolit 
stimmen im. Allgemeinen beinahe vollständig mit einander 
überein, und,es giebt daher keinen Grund zu der Annahme, 
dafs diese Mineralien mehr oder weniger zersetzte Stoffe 
ausmachen, deren ursprüngliche Formel ausgedrückt werde 
durch Fe Ta*. Die verschiedenen Analysen geben nämlich: 


Metallsäure ’). 


Analyse von N. Nordenskjöüld 83,49 Proc. 


» Jacobson 84,47 » Tantalit von 

» » Brooks 85,20 » Härkesaari 

® Weber 84,56 » 

» A. Nordenskjöld 84,13 » 

» » A. Nordenskjéld 85,57 » Tantalit von 
Björkboda 

» » A. Nordenskjéld 85,70 » Tantalit von 
Skogböle 


Medium 84,57 


Unter Annabme von Rose’s Aequivalentgewicht fiir 
die Tantalsäure fordert: 


Fe Ta? 82,49 Proc. Tantalsäure 
Fe? Tas 85,48 » 

IIL. Columbit. Fast in allen in den Kirchspiclen Tam- 
mela und Somero belegenen Quarzschiirfen kann man bei 
sorgfältiger Nachforschung unbedeutende Krystalle oder 
Körner von tantalitartigen Mineralien finden, welche bisher 
meistentheils als wirkliche Tantalite betrachtet worden sind. 
Auch dürften nur wenige Mineralogen Proben gehabt ha- 
ben, selbst bei der geringen Quantität dieser sparsam vor- 


.1) Tantalsäore mit etwa 1 Proc. Zinnoxyd, Die Basis besteht, wie be- 
kannt, aus Eisenoxydul mit Spuren von Manganoxydul. 
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kommenden’ Krystalle, welehe zu einer chemischen Analyse 
nothwendig ist, und darum ist keine vollständigere' Unter- 
suchung derselben angestellt worden. ‘Nachdem es mir ge- 
lungen war das nötbige Material einzusammeln; untersuchte 
ich daher diese Stoffe von mehren verschiedenen Fundor- 
ten, und fand nun, dafs alle diese sogenannten Tantalite 
nicht Tantal-, sondern Unterniobsäure enthalten, und dafs 
daber der Columbit in den Quarzbrüchen von Tamınela 
und Somero bei weitem verbreiteter ist, obgleich bis jetzt 

noch keine gröfseren Drusen von Columbit angetroffen 
worden sind. Während tantalsaure Mineralien nur bei 
Härkesaari ( Tantalit) und Kulmala ( Tapiolit) vorkommen, 
habe ich, wenn auch stets nur in äufserst geriuger Quan- 
tität, Columbit an folgenden Fundorten gefunden: 

1. Bauergut Kulmala im Dorfe Sukkula. Eine vergleichs- 
weise grofse (10 — 15 Grm.) Druse von Columbit‘ wurde 
eingesprengt in grauen Albit oder Oligoklas von, einem 
unbedeutenden Quarzschurf, belegen zwischen dem Tapio- 
lit-Schurfe und dem Bauerhofe, angetroffen. Das Mineral 
von diesem Fundorte ist schwarz, glänzend, scheint wenig 
verändert zu seyn und enthält gemäfs einer auf —_ 
liche Art von mir angestellten Analyse: 


Columbit von Sukkula. 


Unterniobsäure 79327 
Ziunoxyd mit Wolframsäure 0,82 
Eisenoxydul 17,18 ı 
3,42 

100,69. 


Das specifische Gewicht des Minerals wurde gefundea 
== 5,75, das der über einer Gaslampe stark geglühten: Me- 
tallsäure == 5,34. Zu Reagentien verhielt sich diese Me 
tallsäure ganz wie Unterniobsäure. Als die Säure mit ei- 
ner geringen Quantität Borax zusammengeschmolzen und 
die Mischung: geglüht wurde, während des Brennens ia 
einem der Porcellanöfen zu Rérstrand, erhielt man sie 

39%. 
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krystallisirt, und sie nun ein ‘Gewicht 
von 5,08. hiswillen 

Die Krystalle: des Columbits bilden plate; (glänzende, 
in! ihrer Längenrichtung 'gestreifte Lamellen, welche dem 
rhombischen Systeme und ‘werden von 


Op, xp, wp’, pa, 2p%, sowie verschie- 
denen von wir nicht näher bestimmten Pyramidenflächen 
So weit man aus den unvollständigen Krystallen artheilen 
Kahn, stimmen die Winkel ‘vollständig überein mit deuen 
des Coldmibits. ‘Namlich : 


Columbit von Sukkula. Columbit Dana?) 


ope 131° 30! 131° 16! 
DpH inp 10 18 140° 20° 
: mph 153,40) 158,88, 

112 ‘0 111 54 


Auch hier wird ein schwarzgraues columbitartiges Mineral 
in Verein mit: grofsen Krystallen von Turmalin. und Beryll 
angetroffen. Die aus diesem Mineral dargestellte, von 
Zion- und Wolframsäure befreite, über einer Gaslampe 
gegliibte Metallsäure hatte ein specifisches Gewicht von 4,91, 
wurde bei der Erhitzung gelb and verhielt‘ sich zu den 
Reagentien-ganz wie: ‘Unterniobsiure. a Mineral ist also 
deutlich Columbit. 

Nach einer langen Zusammensehmelzung mit Borax er- 

hielt ich auch aus der Metallsäure von diesem Mineral 
Krystalle, deren specifisches Gewicht == 5,15 war. 
Laurinmäki oder! Kiwiwuorenwehmais unweit des 
Dorfes Torro.. Der Golumbit kommt bier vor in der. Form 
kleiner, ausgezogener, schwarzgrauer Krystallprismen, zu- 
sammen: mit Adelfolit und Beryll eingesprengt in Oligoklas. 
Diese deutlich schen theilweise : und 
1) G Rose, Pogg. Ann. Bd. LXIV, S. 171. 
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Etwas veränderter und zersetzter Columbit von Laurinmäki. 
Unterniobsäure 80,96 


Zinnsäure hr 
Kepferoxyd 504,05 
Thonerde ohio 
Eisetiox yd b 
Manganoxyd 74 
Kalk+ und Talkerde: ‚Sputen 
99,50. 


Das, 'speeifische: Gewicht ides Minerals 611.) 
tte Krystalle ‚des ;Columbits von diesem Orte bilden) 


lange, Priswen, begränzt vou! ‘ape, 


2px usw., Wie ‘die folgenden pur ‚ungelähren 
Messungen | darthun, stimmen | ‘auch die Axendimensionen, des 
Minerals mit denen des Columbits überein, , 


cov 129460) 129 40 


4) Kaidasuo auf den Ländereien des 'Pen- 
nikoja im Kirchspiele Somerd.’ Ein’ Quarzschurf, der dicht 
an: dem: Rande des \also ‚benannten Moores: liegt, ist unge+ 
wöhnlich reich ‚ah seltenen: und jin! der | Natur sonst nur 
sparsam vorkommenden Stoffen. :; Neben. den ‚gewöhnlichen 
Bestandtheilen des: Granits trifft man 'nämlich in: diesem 
kleinen Schurf Albit, Spodumen, Lepidolit, Beryll,: Turma- 
lin, Ainalit, ein adelfolitartiges Mineral und Columbit. Der 
Columbit bildet nur kleine in Feldspath, Quarz oder, Be- 
ryll eingesprengte, schwarzgraue, auf der Oberfläche mit 
Metallocker überzogene Prismen. Das specifische Gewicht 
= 5,61. Eine Analyse dieser’‘Columbitart gab: 


1) |Rasthäll; darunter wird’ ein Hof verstanden, der einen Reiter ‘stellen 
‚und !uinterhalten mals, loins if 


k 
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Etwas veränderter und zersetzter Columbit von Pennikoja. 
Unterniobsäure 81,70: 


Ziunoxyd 
Kupferoxyd 0,28) 
‘Thonerde 2,71 
Eisenoxyd ‚9,26 
Manganoxyd 3,91 
Kalkerde Spuren 
99,73 


Der Columbit von diesem Fundorte ist gleich dem von 
Laurinmäki; wie die von Metallocker bedeckte Oberfläche 
der Krystalle beweist, schon bedeutend zersetzt und ver- 
ändert und ich vermuthe daher, dafs das ursprünglich in 
das Mineral als Oxydul eingehende Eisen und Mangan 
schon dem gröfseren Theile nach zu Eisen- und Manganoxyd 
oxydirt sey. Die Thonerde dürfte von den fremden Ein- 
mischungen. herrühren. Die Metallsäure hatte, als sie über 
einer Gasflamme geglüht worden war, ein specifisches Ge- 
wicht von 5,3] und verbielt sich zu den Reagentien ganz 
wie Unterniobsäure. 

Die Krystalle des Columbits von diesem Fundorte wer- 
den. begränzt von zahlreichen, ebenen, aber wenig glänzen- 
den Flächen, welche den Formen, ‚des rhombischen Syste- 


mes angehören, nämlich wpa, wpe, Op, pw, 2pea und 
verschiedenen nicht näher bestimmbaren Pyramidenflächen. 
Folgende ungefähre Messungen dürften genügen, um die 
Uebereinstinmung der Krystalle mit denen des a 
Columbits darzuthuh: 


Columbit von Pennikoja. Columbit nach Dans 


im 4 


Ainalit. Mit diesem Namen habe ich eine isomorphe 
Mischung von Zinn- und Unterniob- (oder vielleicht Tan- 
tal-) Säure bezeichnet, welche in kleineren Drusen und 
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Krystallen bei Pennikoja eingesprengt angetroffen wird. 
Gröfsere Drusen von vermutblich gleichem Stoffe kommen 
in einem Schurf unweit des Bauergutes Mäkitulokas im 
Dorfe Sukkula vor. Das Mineral, welches oft mit Tanta- 
lit verwechselt worden ist, findet sich vollständig beschrie- 
ben in » Beskrivfning öfver de i Finnland funna Mineralier « 
2. Aufl. p. 26. 
V. Adelfolit. Neben den Krystallen von CGohmbit 
von Lauriumaki kommt ein wasserhaltiges, niobsaures Mi- 
neral vor, welches N. Nordenskjöld Adelfolit benannt 
hat. Auch dieses Mineral ist in dem vorher angeführten‘ 
Werke (S. 144) vollständig beschrieben, und ich will da- 
her hier nur erwähnen, dafs das adelfolitähuliche Mineral, 
von welchem in dem angeführte Werke gesagt wird, dafs 
es zusammen mit Tantalit bei Rosendal unweit Björkboda 
vorkommt, kein Adelfolit ist, sondern Malakon. Die klei- 
nen, harzähnlichen, braunen, dem quadratischen Systeme 
angehörenden Krystalle (p, «pa ) enthalten nämlich: 


Malakon von Björkhoda. 
Kieselsäure 24,33 
Zirkonerde 57,42 


Eisenoxyd 3,47 
Kalkerde 3,93 
Zinnoxyd 0,61 
Wasser 9,53 

99,29. 


VI. Titaneisen? Ein nicht näher untersachtes. titan- 
säurehaltiges Mineral kommt, wie gewöhnlich zusammen 
wit Beryll und Turmaliv usw. vor bei Rajamäki unweit 
des Dorfes Torro an der Gränze zwischen den Kirchspie- 
len Tammela und Somero. Das Mineral gleicht gewöhn- 
lichem Titaneisen oder Ilmenit, enthält aber nicht allein Ti- 
tan-, sondern auch Unterniobsiure. 
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Ueber, die Brombargums; 


Vow länger: als 20. Jabren ') untersuchte. ich die Zusam- 
mensetzung des krystallisirten Brombaryums, und da ‘ich 
den Wassergehalt = 11,32 Proc. oder = 2 At. fand, so hielt 
ich die Krystalle, die im Habitus an, das Chlorbaryum er- 
innerten, für isomorph mit diesem, ohne jedoch ihre Form 
näher zu untersuchen. } | 

Im. Jabre 1858 erschien eine sehr intersesnnte krystal- 
lographische Arbeit über dieses Salz von A. Handl?), dem 
obgleich ihm, einer Analyse von C. von Hauer zufolge, 
die Formel 2 Ba Br +5aq zuertheilt ist (welche 13,16 Proc. 
Wasser ‘erfordert), so ist diefs doch das ‘gewdbuliche ‚Salz. 
und die Analyse nicht richtig. Danach gehören die Kry- 
stalle des Brombaryums, gleich denen des analog zusam- 
mengesetzten Chlorbaryums, zwar zum zweigliedrigen (rhom- 
bischen) System, sind aber in der Regel partialflächig und 
hemimorph, was ihhen ein zwei- und eingliedriges Anse- 
sehen giebt. 

Die optischen Fikebschaftch dieser Krystalle sind von 
V. von Lang bestimmt worden*), “Sie bestätigen das 
zweigliedrige System. Die Ebene der optischen Axen ist 
die Axenebene bc, die Brechung ist positiv und der Axen- 
winkel = 102°. 

Vor Kurzem erschien eine Abhandlung von Werther 
über die Krystallform des gewässerten Brombaryums *), 
worin der Verfasser zunächst durch Analysen den Wasser: 
gehalt von 2 At. bestätigt, aus seinen Messungen aber! den 
Schlufs zieht, das Salz gehöre zam zwei- and eingliedri- 

gen System. ‘Er’ scheint mithin’ die Arbeiten von 


9 { hi 
1) Ueber Brommetalle in diesen Ann Bd. 55, S. 237. 

2) Sitzungsber. d. Akad. d. Wiss..au. Wien Bd, 32, S. 242. 

3) A. a. O. Bd. 31, S. 85. 

4) Journ. f. pr. Chem, Bd. 91, S. 167. 
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und Lang übersehen zu haben, was mir Anlafs giebt, das 
Wesentliche derselben 'nebst meinen 
gen hier zusammenzustellen. OG 
Fast alle Krystalle zeigen die Combination zweier Rhow- 
benoctaéder, o und °0°, von denen das erste’ zweckmalsiz 
als betrachtet wird. Das erste zugehörige 
Paar ist für "keines von beiden vorhanden, wohl aber: eih 
Prisma nach welchem die Krystalle häufig ausgedehnt 
und dessen scharfe KAnten' Hurch die’ Hexaidflache'\b ab- 
gestumpft sind. Die schärferen Ehdkänten von werden 
durch das zweite zugehörige Paar g,‘ die stumpferen durch 
das dritte Paar r, und die scharfeten’ vou 893 dureh ' das 
dreifach schärfere zweite Paar q* ‘abgestumpft, wäbrend r 
zugleich das dritte zugehörige Paar für beide Octaéder ist. 
Da eine! Fläche von *p uid ‘893 “init ' einem o rechts und 
eihem links in eine Zone fällt, so orgeben sich \ 


die Zeichen dieser Flächen: a N 
‘oo = a:zb:c q = b: c:wd' 


Bei der Berechnung sind die‘ Messungen von Mandl 
zum Grunde gelegt. 


Berechnet. 7 |, Beobachte, 
Handl. Werther, Reg. 


ti 


o = 86 36 red 860 26! «86° 37 


i BC sonoittendaod 
2A= 99 4 99° 0! 98. 45. 

2B = 109 42. Bly 5108 1 

mbhSsioo (Qe =: 120 

an a = 410618: 05 59: 12 “106, 10, 

’n mee 110; #126) 56.1 126) 127 

goan 1838) 0). 183. 0.182 132) 45 


FY Wohl fn 'Polge eines Druckfehlers statt 109° 464 | 
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Berechnet Beobachtet. 
Handl. Werther Rg. 
= 113° 30' 113° 22° 113° 20° 
= 103 52 
anc = 74 56 
»b= 105 4 
= 142 32 142° 29' 142 50 142 45 
= 150 58 150 38 
= 118 28 118 24 
rano = 81 40 
» = 98 20 
r ==. 197 12 
r:q = 126 51 
= 113 28 
o:b = 105 52 106 1 105 50 
o :*p = 138 14 138 19 138 5 
o:gq = 133 18 133 10 
p..: = 126 55 
o:r = 164 8 
50°: b = *130 27 130 15 
50°: 0 = 155 24 155 24 
= 139 32 
89°: g® = 144 51 
303: q = 135 41 135 43 135 45 
303: *p = 148 ll 148 14 148 15 


' Der Durchschnitt eines nach *p prismatischen Krystalls 
mit sämmtlichen Flächen zeigt Fig. 5 Taf. VI. Allein solche 
vollständige Combinationen hat man noch nicht beob- 
achtet. 

Fig. 6 zeigt das obere und untere Ende eines Krystalls 
nach Lang. An dem einen erscheint das Hauptoctaéder 
mit q°, an dem andern das Octaéder a:55b:o mit ¢ und r, 
Auch Fig. 7 und 8 zeigen derartige Krystalle. Diefs ist 
eine Hemimorphie, ähnlich derjenigen des Kieselzinkerzes. 

Bei weitem bäufiger aber sind beide Enden gleichartig; 
von jedem der beiden Rhombenoctaéder ist jedoch nur 
die Hälfte der Flächen vorhanden, d. hb. es finden sich die 
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vier ‘Flächen; welche die Zonenaxe bo und b3e gemein 
haben;' von den zweiten Paaren: tritt jedes gleichfalls nur 
mit einer Fläche auf und zwar q* auf der Seite, wo o 
liegt, q aber, welches oft weit gröfser ist, auf der von 
30°. 5 Fig: 9 und 10. Diese Partialflächigkeit (keine He- ' 
miödrie) giebt den Krystallen ein zwei- und eingliedriges 
Ansehen, indem die Axenebene bc als Medianebene (klino- 
diagovaler Hauptschnitt) erscheint, Hexaidfläche b als a, 
die o und ®0°: als Augitpaare, q und q* als schiefe End- 
flächen sich darstellen. 

Wären die Krystalle wirklich zwei- und eingliedrig, so 
müfste sich diefs vornämlich in der scheinbaren Vertical- 
zone aussprechen. In seltenen Fällen ist dieselbe vollstän- 
dig, :d. bh. beide Flächen von g und q* sind vorhanden. 
Werther hat an solchen Krystallen Fig. 11. 

= a:c:@b 


gr 
q rechts = r = ad:c:@ab 
0° =0,9 =a:b:c 
0 =00"= a:b:c 


angenommen, und gemessen: 
zweigliedrig berechnet: 


ar = 

a:c —=113 22 

a:r =113 50 113.30 


Ich habe: mich vielfach überzeugt, dafs die sogenannten 
rund r (d hb. g® links und g rechts), wenn sie vorkom- 
men, so klein sind, dafs ibre Neigungen in der Zone sich 
nicht scharf messen lassen. 

Mandl Werther, Rg. 
393 = 123.40. 123°32' 123030’ 

(und umgekehrt) 

q°’ rechts :q links = 103 58 103 53 
(und umgekehrt) 
o rechts : g links =M7 54 117 49 117045’ 

(und umgekehrt) 
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Zuweilen sind die Krystalle\ mit einér Fläche *p aufge- 
wachsen, tach welcher sie dann ne erscheinen. werd 12 
Tab VL h 
vo Der‘ erste Anschlufs einer Menge es Salzes 
nach dem Abkühlen der warmen Auflösung gab: rhombische 
Prismen von 93° 24’. und 86°36' mit gerader Abstumpfung 
der scharfen Kanten. Fig, 13 stellt den Durchschnitt eines 
solchen Krystalles vor, der nach der Zone der schärfereni 
Endkanien von o prismatisch ist, die /beiden Octaéder als 
Partialformen, daneben aber die vier Flächen g yl yen 14 
eine Ansicht: dieser Combination,» » 

„In: einem anderen Anschufs fanden: sich- dicke 
achtseitige ‚Prismen, durch Herrschendwerden der Zone *p, 
enistanden, mithin im Durchschnitt wie Fig. . 15. 
erscheinend, wobei jedoch die von den zwei Flächen q* und 
den drei Flächen o und) *o® nur: je eine in, der Endigung 
auftreten. Fig. 16.4) 

Nicht selten habe ich Krystalle gehöhin, welche in der 
Endigung das vollständige Octaéder zeigen, daneben 
zwei Flächen q, in der Mitte aber vier Flächen von o ganz 
schmal, und einspringende Winkel bildend,. Es. sind ‚keine 
Zwillinge, sondern ‚nur zwei in paralleler Stellung verwach- 
sene, unsymmetrische Individuen, an-denen» der einsprin- 
gende Winkel 148° 16’ beträgt. Das. 0 des: rechten Indi- 
viduums ist ein linkes, das des linken iste, sap 
Durchschnitt Fig. 17. 

'Ausı den Messungen folgt das Axenverbältnife 

man die Stellung der Krystalle. von Chlorba- 
ryam so wählt, das die bisherigen Axen 6 und o vertauscht 
werden, so: ist ==0,6068 ; 1:0,6338,; und a: 4b: c 
würde = 0,4045 : 1: 0,4225 seyn. In diesem Fall würden 
beide Salze nahe gleiche Dimensionen haben, auch die Flä- 
chen q° uid des bei dem Chlorid sich 
wiederholen. 
2 In fast zollgrofse Krystalle dieser Art RENT sich die ‘zuvor er- 
‘Iwähhlen (Fig. 13, 14) durch freiwilliges Auflösung. © 
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won Ferdinand Zirkel in Lemberg. 


Die treffliche und verdienstvolle Zusammenstellung der 


Gesteinsanalysen: von Justus Roth ist ganz dazu 'ange- 
than, augenfallig za zeigen, dafs einige (Gesteine, wie Gra- 
nit, Quarztrachyt, Basalt mit absonderlicher Vorliebe: be- 
handelt worden sind, ‘während von andern: nur. spärliche 
Analysev oder Analysen wenig characteristischer Varietä- 
ten vorliegen. 

Unter den aufgeführten Syenitanalysen giebt es nur 
wenige, welche sich auf normale Varietäten beziehen: 
die untersuchten Gesteine waren entweder. quarzreich und 
glimmerbhaltig, wodurch sie zu den Graniten,,oder enthiel- 
ten unter den Feldspathen sehr viel Oligoklas, wodurch 
sie zu den Dioriten; hinneigten. Als normalen Syenit wird 
man diejenigen Gesteine festhalten müssen, welche wesent- 
lich aus. Orthoklas und Hornblende bestehen, wozu sich 
manchmal Oligoklas und als unwesentlicher. Gemengtheil 
Quarz gesellen, Gesteine, welche alsdann in den quarz- 
freien Porphyren (Porphyriten) und den Trachyten (Sa- 
nidintrachyten und Sanidinoligoklastrachyten) ihre genauen 
Parallelen finden. Man pflegt allerdings häufig ‚auch die 
hornblendehaltigen Granite als Syenite zu bezeichnen; in- 
dessen werden diese Gesteine mit Recht neuerdings unter 
dem Namen Syenit- Granit als eine Mittelstufe sowohl 
von den Graniten als von dem Syeniten getrennt, deren 
Begriff ein scharf begränzter ist, wenn man darunter nur 
solche Gesteine versteht, welche wesentlich aus Orthoklas 
und Hornblende zusammengesetzt sind. 

Der bekannte charakteristische Syenit des Plauenschen 
Grundes bei Dresden, welcher als ein normaler gelten 
kann, ist bis jetzt noeh keiner Untersuchung unterworfen 
worden. Das von mir analysirte ‚Gestein ‚war ‚ein deutli- 
ches, ‚ziemlich grobkörniges (semenge von fleischrothem, 
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auf den frischen Spaltungsflächen stark perlmutterglanzen- 
dem Orthoklas und. schwarzer Hornblende.in ‚kurzen Säu- 
len; beide Gemengtheile regellos durcheinander gewachsen, 
stechen scharf von einander ab. Von Quarz ist keine Spur 
zu entdecken; klinoklastischer Feldspath war auch in dem 
Gestein nicht vorhanden; wenigstens zeigte sich nirgendwo 
weder eine Zwillingsstreifung, noch ein durch Farbe’ oder 
Glanz von dem Orthoklas abweichendes Feldspathindivi- 
duum. Titanit in braungelben kleinen Körnchen und Kry- 
stallen ist hier und da vertheilt. Das Gestein war: voll- 
ständig frisch und unzersetzt. Die Analyse ergab: =’ 
Sauerstoff’) 

Kieselsäure 59,83 31,91 

Thonerde 16,85 7,86 

Eisenoxydul 7,01 1,56 


Kalk 4,43 1,26 
Magnesia 2,61 1,04 
Kali 6,57 1,11 
Natron 2,44 0,63 


Glihverlust 1,29 1,15 (als Wasser ber.) 
Titansäure Spur 
101,03. 

Das Sauerstoffverbältnifs ist berechnet mit 
Eisenoxydul 31,91: 7,86 : 5,60 Quotient = 0,423 
Eisenoxyd 31,91: 10,20: 4,04 Quotient = 0,445 

Berechnet wasserfrei und auf 100 ergiebt die Analyse: 
Kieselsäure 59,99 
Thonerde .. 16,90 
Eisenoxydul 7,04 


Kalk 4,44 
Magnesia 2,61 
Kali 6,58 
Natron 2,44 

100,00. 


Das spec. Gewicht des Syenits ist 2,730. 
1) Zu Grande gelegt sind die von Roth benutzten Atomgewichte. 


j 
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In Anbetracht des niedrigen Kieselsäuregehaltes von 
59,83 ist es sehr unwahrscheinlich, dafs dieser Syenit freie 
Kieselsäure als Quarz enthalle, da das Minimum. der Kie- 
selsäure in dem sehr reichlich vorhaudenen Orthoklas un- 
gefähr 64 Proc. beträgt. Aus dem Verhaltnifs der Alka- 
lien scheint hervorzugehen, dafs eniweder gar kein oder 
nur verschwindend wenig Oligoklas in dem Syenit vor- 
handen ist. 

Der Syenit vom plauenschen Grunde stimmt im allge- 
meinen in seiner chemischen Zusammensetzung mit den an- 
dern quarzfreien und quarzarmen Syeniten überein, deren 
Analysen Roth zusammengestellt hat, namentlich mit dem 
von Blansko in Mähren, welchen Streng '), dem von 
Monte Margola bei Predazzo in Tyrol, und der grünen 
Varietät vom Vettakollen in Südnorwegen, welche Kje- 
rulf ?) untersuchte. Während aber bei diesen Gesteinen 
die Mengen der Alkalien nahezu gleich sind, fast alle an- 
dern Syenite sogar mehr Natron als Kali enthalten, über- 
wiegt in dem Syenit des plauenschen Grundes Kali bei 
bei weitem über Natron. Das Verhältuifs des Kalks zur 
Magnesia stimmt mit dem bei der gröfseren Mehrzahl der 
als Syenit aufgeführten Gesteine überein. 

Da das spec. Gewicht des frischen Orthoklases im Mit- 
tel 2,56, das der Hornblende 3,14 beträgt, so würde ein 
Orthoklas-Hornblendegemenge, dessen spec. Gewicht 2,730 
ist, sich in 71 Proc. Orthoklas und 29 Proc. Hornblende 
zerlegen lassen. Nimmt man den durchschuittlichen Kie- 
selsäuregehalt des Orthoklases zu 65 Proc., den der Horn- 
blende (nach den Analysen syenitischer und dioritischer 
Hornblende aus den Vogesen durch Delesse) zu 49 Proc. 
an, so fübrt der Kicselsäuregehalt des Syenits ven 59,83 
Proc. auf eine Zusammensetzung von 68 Proc. Orthoklas 
und 32 Proc. Hornblende. Man wird also, auf wie un- 
vollkommenem Wege auch diese Resultate erlangt wur- 
den (eine Trennung und Sonderanalyse der Gemengtheile 


1) Diese Annalen 1853, Bd. XC, S. 135 
2) Das Christiania-Silurbecken 1855, S 8 und 13. 
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war nieht durchzuführen ), diesen Syenit ‘als aus ungefähr 
70 Theilen Orthoklas und 30 Theilen Horhblende ahselie- 

Von Granulit liegen zur Zeit nur drei vor, 
welche E. Hornig’ an Gesteinen’ aus: der Gegend von 
Krems und Mautern an der Donau in Oesterreich'anstellte®); 
das eine derselben von Strafs, nordéstlich: vou’ Krems, mit 
dem geringen Kieselsäuregehalt von 53,66 ist wahrschein- 
lich gar kein Granulit: Roth spricht für den De- 
lesse untersuchten Leptinit von: Mechachamp,' Vogesen ), 
die Vermuthung aus, ‘derselbe möge: vielmehr ein; 
körniger Granit seyn. 

‘ Die typischen 'Granulite Bacheors sind bis. jetzt 
nicht: analysirt' worden,’ Ich wählte zur Analyse‘ ein: Ge- 
stem von Rossweim' mit ausgezeichnet schieferiger' Textur. 
Auf dem Querbruch des graulichweifsen Granulits gewahrt 
man eine aus Feldspath bestehende sehr feinkörnige Masse 
und darin sehr fein ausgebildete Quarzkérnchen, welche 
meist als dünne Linsen erscheinen ' und: parallel : gelagert 
zur Schieferung beitragen. Hauptsächlich wird diese aber 
durch den Granat: hervorgebracht, der in ziemlicher Menge 
in dem Gestein verbreitet ist; die gröfsten seiner blafsröth- 
lichen Köruchen erscheinen nor als sehr. kleine ‚Punkte; 
noch kleinere Körnchen bilden zusammenhängende: brief- 
papierdünne : Lamellen, welche genau in die! Feldspath> 
Quarzmasse eingelagert sind und auf den: Spaltungsflächen 
des Gesteins als röthliche Flecken hervortreten. Wie. alle 
charakteristischen granatreichen Grauulite, so’ enthält auch 
dieser keinen Glimmer. Dagegen ist hellblauer Cyanit in 
einzelnen spärlichen Köruchen eingesprengt, welcher über- 
haupt meistens nur in den glimmerlosen Varietäten auf: 
zutreten pflegt. 2014 
1) Sitzungsber. d. Wien. Akad. VII, 1851, $. 586’ ind 587. 

2)" Annales des mines (V. série) 1853, p: 396. 
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Die Analyse ergab: 
Sauerstoff 
Kieselsäure 69,94 37,30 
Thonerde 10,05 4,69 
Eisenoxydul 4,66 1,04 


Kalk 2,41 0,69 

Magnesia 1,60 0,64 

Kali 5,94 1,01 

Natron 3,30 0,85 

Glühverlust 0,98 0,87 (als Wasser ber.) 
98,88 


Das Sauerstoffverbältnifs ist, berechnet mit 
Eisenoxydul: 37,30 : 4,69 : 4,23 Quotient = 0,239 
Eisenoxyd: 37,30 : 7,24 : 2,68 Quotient = 0,266 
Die Analyse berechnet wasserfrei und auf 100 giebt: 
Kieselsäure 71,44 
Thonerde 10,27 
Eisenoxydul 4,76 


Kalk 2,46 

. Magnesia 1,63 
Kali 6,07 
Natron 3,37 
100,00. 


Das spec. Gew. des Granulits ist 2,687. 

Der Granulit, als ein vorherrschend aus Orthoklas und 
Quarz bestehendes Gestein, erreicht mit seinem Kieselsäure- 
gehalt den Granit; je nach dem Gehalt an Granat wechselt 
die Menge der Sesquioxyde und der alkalischen Erden. 
Der verhältnifsmäfsig nicht sehr hohe Kieselsäuregehalt die- 
ses Granulits ist durch den Reichthum an Granat oder die 
Armuth an Quarz hervorgebracht; das Alkalienverhältnifs 
ist derart, dafs es eine Beimengung von Oligoklas wahr- 
scheinlich wacht. E. Hornig fand in einem Granulit (zwi- 
schen Aggsbach und Gurhof) 7,11 Kali und kein Natron, 
in dem andern von Unterbergern 1,50 Kali auf 2,37 Na- 
tron; im übrigen geht die Zusammensetzung der österrei- 
chischen und der sächsischen Granulite nicht gar weit aus- 
einander. 


Poggendorff’s Annal. Bd. CXXII. 40 
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X. Weber ein neues Saccharimeter; 
von H. Wild. 
(Aus den Berner Mittheilungen vom Hrn. Verf übersandı.) 


Di. grofse Genauigkeit, welche das Savart'sche Polari- 
skop in der Modification, wie ich es bei meinem Photo- 
meter verwendet habe '), auch bei der Bestimmung der 
Polarisationsebene des einfallenden Lichtes gewährt, hat 
mich schon vor längerer Zeit auf den Gedanken gebracht, 
dasselbe zur Construction eines vereinfachten und genauern 
Saccharimeters zu verwenden. Anderweitige Arbeiten ver- 
hinderten mich indessen an der Ausführung dieser Idee, so 
dafs ich erst im September des vorigen Jahres darauf be- 
zügliche Versuche anstellen konnte. 

Das neue Saccharimeter hätte zu bestehen aus dem modi- 
ficirten Savart’schen Polariskop, d. h. also aus zwei gekreuzten 
unter 45° zur optischen Axe geschnittenen, je 20”® dicken 
Quarzplatten, deren feines Fransensystem in polarisirtem 
Lichte mit einem schwach vergröfsernden astronomischen 
Fernrohr (Objectiv v. 33"® Brennweite, Ocular v. 24™ 
Brennweite) betrachtet wird. Das letztere ist auf die Un- 
endlichkeit. eingestellt, besitzt ein Fadenkreuz und vor dem 
Ocular ein Nicol’sches Prisma. Vor diesem Polariskop 
würde die mit der zu untersuchenden Zuckerlösung ge- 
füllte Röhre aufgestellt und das auf die letztere einfallende 
Licht durch ein Foucault’sches Kalkspath -Prisma polarisirt, 
das um seine Axe drehbar ist. Die Gröfse dieser Drebung 
wäre vermittelst eines Verniers an einem kleinen, in ganze 
Grade getheilten Kreise abzulesen. 

Mein Photometer lälst sich ohne Weiteres in ein sol- 
ches Saccharimeter verwandeln. Man entfernt nämlich blofs 
das Kalkspath- Rhomboéder aus der Röhre zwischen dem 
Polariskope und dem Foucault’schen Prisma und ersetzt 
dasselbe durch eine Röhre mit Zuckerlösung. Ich konnte 

1) Pogg. Ann. Bd. 118, S. 210. 


| 
| 


> 
‘ 
Fi 
2 
| 
- 
1 


627 


daher die Leistungsfihigkeit des neuen Instruments sofort 
prüfen. Um dabei zugleich einen Vergleich mit dem ge- 
genwärtig am häufigsten gebrauchten Soleil’schen Saccha- 
rimeter, das das bequemste und genauste der bisherigen 
Instrumente dieser Art ist, zu erhalten, stellte ich gleichzei- 
tig unter denselben Umständen entsprechende Beobachtun- 
gen mit einem deratigen Instramente an, das dem chemi- 
schen Laboratorium angehört und mir hierzu gütigst von 
Hrn, Prof. Schwarzenbach geliehen wurde. Dasselbe 
wurde vorher ganz auseinander genommen, gereinigt und 
neu justirt. Bei den Beobachtungen schaltete ich stets 
zuerst die 100”"® lange Glasröhre entweder leer oder mit 
destillirtem Wasser gefüllt ein, und bestimmte so zuerst 
den Ausgangspunkt auf der linearen Scale dieses Instru- 
mentes, der nicht immer mit dem Nullpunkt derselben über- 
einstimmte. Hernach wurde die Röhre mit Zuckerlösung 
gefüllt, und die Verschiebung des Verniers beobachtet, die 
zur Herstellung des gleichen Farbentons auf den beiden 
Hälften der Doppelquarzplatte nothwendig war. Eine Ver- 
gleichung mit meinem Instrumente ergab, das einem Theile 
der linearen Scale gerade +” Drehung der Polar -Ebene 
entspreche. Analog verfuhr ich bei meinem Instrumte. Bei 
leerer oder mit Wasser gefüllter Röhre, die eine Länge 
von blofs 50™" hatte, wurde das Foucault’sche Prisma bis 
zum Verschwinden der Farbfransen im Polariskop gedreht, 
der Stand des Verniers abgelesen, dann das Polariskop ab- 
geschraubt, die Röhre herausgenommen, mit Zuckerlösung 
gefüllt und wieder eingesetzt, das Polariskop in dieselbe 
Stellung wie vorher wieder aufgeschraubt, was an einer 
Marke zu erkennen, und endlich wieder durch Drehen des 
Prismas das Verschwinden der Farbfransen herbeigeführt. 
"Die Differenz der letztern Stellung des Verniers und der 
frühern gab unmittelbar die Drehung der Polarisationsebene 
durch die Zuckerlösung. Bei allen Versuchen wurde eine 
Zuckerlösung benutzt, welche bei 100"= Länge die Polari- 
sationsebene für gelbes Licht um 215° drehte, also in 1 Liter 
Lösung 298 Grm. Rohzucker enthielt. 
40* 
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Die bei verschiedenen Beleuchtungen angestellten Ver- 
suche ergaben nun folgende Resultate. 

Das Soleil’sche Saccharimeter, das wegen der vielen 
Stücke, die es enthält, sehr viel Licht absorbirt, erreicht 
das Maximum seiner Leistungsfähigkeit nur, wenn das Auge 
sorgfältig vor Seitenlicht geschützt wird, d. h. das Instru- 
ment im verdunkelten Zimmer entweder durch eine Oeff- 
nung im Fensterladen gegen den hellen Himmel oder ge- 
gen einen vor dem Fenster aufgestellten geölten Papier- 
schirm oder dann gegen eine Lampe gerichtet wird, welche 
hinter einem undurchsichtigen Schirm mit entsprechender 
Oeffnung oder noch besser in einer Duboscq’schen Laterne 
aufgestellt ist. Dieses Maximum der Leistungsfähigkeit, d. h. 
der mittlere Febler der einzelnen Einstellungen, betrug 
unter den angegebenen Umständen für mein Auge L° Win- 
keldrehung, gleichviel ob die Röhre mit Wasser oder wit 
Zuckerlösung gefüllt war. War dagegen mein Auge, wie 
z. B. bei der unmittelbaren Beobachtung im hellen Zimmer, 
nicht gehörig vor Seitenlicht geschützt, so stieg der milt- 
lere Beobachtungsfehler auf 15°. Nach Biot und Cler- 
get berechnet man nun aus der Drehung der Polarisations- 
ebene die Concentration einer Rohrzucker-Lösung, d. h. das 
in 1 Liter der Lösung enthaltene Gewicht Zucker in Gram- 
men nach der Formel: 


G=1391.7 


wo | die Länge der Flüssigkeitssäule in Millimetern und 0 
den beobachteten Drehungswinkel im weifsen oder gelben 
Licht darstellen. Meinem obigen Beobachtungsfehler von 
1° beim Soleil’schen Saccharimeter entspricht daher ein 
Fehler d@ in der Bestimmung des Zuckergehaltes, der 
gleich ist: 


dG = 1391. 5, = 13,91 


d. h. die Genauigkeit betrüge blofs 1 Procent, oder in I Li- 
ter Zuckerlösung könnte ein Mehr oder Weniger von 13,9 
Grm. nicht mehr erkannt werden. 
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Bei meinem neuen Instrumente betrug bei der Füllung 
mit Wasser der Beobachtungsfehler blofs 2, wenn das Sei- 
tenlicht gehörig abgehalten war, im hellen Zimmer stieg 
derselbe auf 6. Wurde aber die Röhre mit der Zucker- 
lösung gefüllt, so vergröfserte sich die Unsicherheit der 
Einstellung im weifsen Lichte, in dem einen und andern 
Falle auf 12'. 

Es riihrt diefs davon her, dafs die verschiedenen Far- 
ben ungleich stark gedreht werden, daher bei keiner Stel- 
lung des vordern Polarisators die Farbfransen ganz ver- 
schwinden. Sie erreichen aber ein Minimum ihrer Inten- 
sität, wenn der Polarisator um eine Gröfse gedreht wird, 
welche der Drehung der hellsten Strahlen im weifsen Lichte 
also der gelben und gelbgrünen, durch die Zuckerlösung 
entspricht. Die Einstellungen geschahen auf dieses Mini- 
mum und waren daher etwas unsicher. Dem obigen Beob- 
achtungsfehler von 12’ oder 5° entspricht aber immer noch 
eine fünfmal gréfsere Genauigkeit als beim Soleil’schen 
Saccharimeter, oder also in der Bestimmung der Concen- 
tration der Zuckerlösung ein Fehler: dG = 2,78 Grin. 
Zucker bei einer Flüssigkeitssäule von 100°" Länge. 

Die besprochene Unsicherheit verschwindet indessen so- 
fort, sowie man einfarbiges Licht anwendet. Als ich näm- 
lich vor dem Ocular ein dunkelroth gefärbtes Glas an- 
brachte und im dunkeln Zimmer den Apparat nach der 
Flamme eines Argand’schen Gasbrenners richtete, betrug 
der Einstellungsfehler blofs noch 3, und er verminderte 
sich sogar bis zu I’, als ich das homogene Licht einer Koch- 
salzflamme anwandte. Die Genauigkeit meines Apparates 
ist also bei den letztern Beobachtungsweisen 20 resp. 60 Mal 
so grofs wie beim Soleil’schen Saccharimeter. Bei einer 
Flüssigkeitssäule von 100" Länge würde diesen Beobach- 
tungsfehlern in der Bestimmung der Concentration der 
Zuckerlösung ein Fehler von 0,7 resp. 0,2 Grm. Zucker 
entsprechen. 

Das neue Saccharimeter kann demgemiafs auf folgende 
Vorziige Anspruch machen: 
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1) Dasselbe gewährt unter den günstigsten Umständen 
eine 60 Mal, unter den ungünstigsten immer noch eine 
5 Mal gröfsere Genauigkeit als die bisherigen Instrumente 
der Art. Diese gröfsere Genauigkeit kann entweder zu 
einer schärfern Bestimmung des Zuckergehaltes resp. des 
Drehungsvermögens irgend einer Flüssigkeit benutzt werden, 
oder wo dieses nicht angestrebt wird, können die Drehungs- 
vermögen von 5 bis 60 Mal kürzeren Flüssigkeitssäulen 
wit derselben Genauigkeit wie bis dahin ermittelt werden. 
Das letztere wird namentlich da mit Vortheil zur Anwen- 
dung kommen, wo entweder nur geringe Mengen einer 
Flüssigkeit zur Disposition stehen oder dann die Flüssig- 
keit in dicken Schichten zu opak wird. 

2) Es kann bei jeder Art von Beleuchtung und den 
verschiedenartigsten Färbungen der zu untersuchenden Flüs- 
sigkeiten gebraucht werden. 

3) Wegen einfacherer Construction lälst sich dasselbe 
zu einem bedeutend billigeren Preise herstellen, als das So- 
leil’sche Instrument. 

4) Dasselbe kann leicht in eine solche Form gebracht 
werdeu, dafs man es beim Gebrauch bequem in der Hand 
halten und nach der Lichtquelle hin visiren kann. 

Hr. Optiker Hofmann (Rue de Buci 3) in Paris hat 
es übernommen, das neue Instrument zu einem médglichst 
billigen Preise und in bequemer Form herzustellen. 
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XI. Ueber die Dispersion des Lichtes durch Drehung 
der Polarisationsebene im Quarz; 


von J. Stefan. 


Kk. kann nur zwei Formen der Dispersion geben, entwe- 
der kann jeder Farbe im weifsen Lichte eine eigene Fort- 
pflanzungsrichtung oder eine eigene Schwingungsrichtung 
angewiesen werden. Die erste Form von Farbenzerstreuung 
tritt auf bei der Brechung und Beugung; die zweite, wenn 
Licht durch eine Substanz geht, welche die Polarisations- 
ebene dreht, da die Drehung für jede Farbe eine andere 
Gröfse besitzt. 

Ein durch Drehung der Polarisationsebene, erzeugtes 
Spectrum kann auf folgende Weise dargestellt werden. Man 
läfst polarisirtes Licht durch die drehende Substanz gehen, 
auf einen als Zerleger dienenden Kegelspiegel fallen und 
von diesem auf einen zur Kegelaxe senkrechten Schirm 
werfen. Das weifse auf den Kegel fallende Licht erscheint 
in einem Farbenfächer ausgebreitet. Oder man giebt in 
einen Polarisationsapparat eine Kalkspathplatte, so dafs man 
die Ringfiguren klein und nahe ums Centrum des Gesichts- 
feldes, das schwarze Kreuz über das ganze Gesichtsfeld 
ausgebreitet sieht. Wird das Lichtbündel, wo es aus pa- 
rallelen Strahlen besteht, durch eine senkrecht zur Axe ge- 
schnittene Quarzplatte geschickt, so verwandelt sich das er- 
wähnte schwarze Kreuz in einen Farbenfacher. 

Das Statifinden der Dispersion durch Brechung oder 
Drehung der Polarisationsebene führt zu dem Schlufs, dafs 
in dem einen Fall der Brechungsquotient, im zweiten der 
Drehungswinkel eine Function der Wellenlänge einer Farbe 
ist, Jede Farbe ist bestimmt durch die Wellenlänge, aber 
auch durch den Brechungsquotienten, oder durch den Dre- 
hnngswinkel in einer gegebenen Substanz. Zwischen den 
zwei letzteren Gröfsen mufs daher ein Zusammenhang be- 
stehen. Dieser kann aufgedeckt werden durch prismatische 
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Zerlegung des aus dem Polarisationsapparate kommenden 
Lichtes. 

Die Drehung der Polarisationsebene ist der Dicke der 
drehenden Quarzplatte proportional. Ist letztere bedeutend, 
so vertheilen sich die Drebungen für die verschiedenen Far- 
ben über mehrere Kreisumfänge. Sind Polarisator und Zer- 
leger parallel gestellt, so löscht letzterer alle Farben des 
aus dem Quarze kommenden weilsen Lichtes, welche Dre- 
hungen um ungerade Vielfache von 90° erfahren haben. 
An den Stellen dieser Farben erscheinen im Spectrum 
dankle Streifen. Um die Anzahl der Streifen zu finden, 
multiplicire man die Dicke der Platte in Millimetern mit 
+ und $, so viel zwischen den zwei Producten ungerade 
Zahlen, so viel Streifen. 

Um die Streifen möglichst scharf zu erhalten, verfahre 
man nach folgender Regel: Man stelle das Prisma so, dafs 
es für einen wiltleren Strahl das Mivimum der Deviation 
giebt, und die Quarzplatte so, dals die Streifen im fix ge- 
haltenen Spectrum das Maximum der Deviation erreichen. 
Letzteres ist das Kennzeichen, dafs die Strahlen parallel 
der optischen Axe durch den Quarz gehen. 

Bei Drehung des Zerlegers wandern die Streifen vom 
rothen gegen das violette Ende oder umgekehrt, je nach- 
dem der Zerleger im Sinne der Drehung der Polarisations- 
ebene oder umgekehrt gedreht wird. Die Anzahl der Strei- 
fen kann dabei um eine Einheit sich ändern. 

Die gegenseitige Lage der Streifen ist abhängig von der 
Substanz des Prisma und der Dicke der drehenden Platte. 
Für ein Kronglasprisma ergaben die Messungen folgende 
Sätze: 

1) Die dunklen Streifen im Spectrum sind aequidistant. 
2) Die Distanz zweier auf einander folgenden Streifen ist 
der Dicke der verwendeten Quarzplatte verkehrt propor- 
tional. 3) Die Streifen wandern bei Drehung des Zerle- 
gers gleichförmig mit dieser. | 

Da die dunklen Streifen Farben entsprechen, deren Dre- 
hungswinkel um gleich viel verschieden sind, so folgt der 
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Satz: Die Abstände der Farben im Spectram verhalten 
sich wie die Unterschiede ihrer Drehungswinkel. 

Durch die Brechungen im Prisma werden die Fortpflan- 
zungsrichtungen, durch die Drehung im Quarz die Schwin- 
gungsrichtungen der Farben in einen Fächer ausgebreitet. 
Die Vertheilung der Farben folgt in beiden Fächern dem- 
selben Gesetze. 

Berechnet mau die Brechungsquotienten der einzelnen 
dunklen Streifen, so ergiebt sich das Gesetz: Gleichen Un- 
terschieden der Drehungswinkel entsprechen gleiche Unter- 
schiede der Brechungsquotienten. Drehungswinkel und 
Brechungsquotient stehen daher in linearem Zusammenhang, 
folglich sind beide gleichartige Funclionew der Wellen- 
länge. 

Trägt man die reciproken Quadrate der Wellenlängen 
als Abseissen, die Brechungsquotienten als Ordinaten auf, 
so liegen nach Cauchy’s Dispersionsgesetz die Eudpunkte 
der letzteren in einer geraden Linie. Biesem Gesetze folgt 
daher auch die Dispersion durch Drehung im Quarz. Das 
von Biot aufgestellte Gesetz, dafs der Drehungswinkel dem 
Quadrat der Wellenlänge verkehrt proportional ist, erweist 
sich als unhaltbar. Die für die Drehungswinkel construirte 
Linie schneidet nämlich die Ordinatenaxe nicht im Anfangs- 
punkte, sondern auf der negativen Seite. Gilt diese Linie 
auch für ultrarothe Strahlen, so verwandelt sich für Strah- 
len von bestinmter Wellenlänge ein rechts drehender Quarz 
in einen links drehenden und umgekehrt. 

Zu denselben Gesetzen führte die Untersuchung des 
Spectrums des Flintglases. Für die Spectren des Wassers 
und Quarzes wurde gefunden, dafs die dunklen Streifen 
gegen das violette Eude näher an einander liegen. Daraus 
wurde auf eine entsprechende Abweichung der Brechung 
in diesen Substanzen vom Cauchy’ schen Gesetze geschlos- 
sen und dieselbe auch in den Beobachtungen bestäigt ge- 
funden. 

Es wurde noch ein directer Weg eingeschlagen, um die 
Abhängigkeit des Brechungswinkels von der Wellenlänge 
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zu finden. Das aus dem Zerleger kommende Licht wurde 
statt durchs Prisma durch ein feines Gitter geschickt, die 
dunklen Streifen treten in den Beugungsspectren auf. Die 
Streifen sind nicht aequidistant, sondern rücken gegen das 
violette Ende ganz nahe an einander. Nimmt man die re- 
ciproken Quadrate der Sinus der Deviationen dieser Strei- 
fen, so bilden diese eine arithmetische Reihe. Das früher 
gefundene Gesetz wird dadurch aufs neue bestätigt. 

Bei dieser Gelegenheit wurden auch gemessen die Wel- 
lenlängen der Fraunhofer’schen Linien A, a, B, C, D, 
E, b, F, @ und dafür gefunden: 759,8, 717,8, 687,2, 655,8, 
589,4, 525,3, 518,7, 484,3, 430,2 in Millionteln des Milli- 
meters. 

Für die Drehungswinkel der Linien B, C, D, E, F, G, H 
wurden gefunden: 15,55, 17,22, 21,67, 27,46, 32,69, 42,37 
50,98 Grade. Der constante Theil in der Dispersionsfor- 
mel ist — 1,697, der durch das Quadrat der Wellenlänge 
dividirte + 8,1088. 

Die angeführten Erscheinungen eignen sich auch gut 
zur objectiven Darstellung. Es wurde folgendes Arrange- 
ment getroffen; Heliostat, Spalte im Fensterladen, polari- 
sirender Nicol, Quarzsäule, analysirender Nicol, Linse von 
1} Meter Brennweite, Prisma im Minimum der Deviation 
oder Gitter unmittelbar an der Linse, Entfernung dieser 
von der Spalte 3 Meter,- Schirm in der deutlichen Bildweite. 
(Wiener Akademie, Sitzung vom 15. Juni, vom Hrn. Verf. 
übersandt.) 
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XH. Ueber Ozon- Wasserstoff; von G. Osann. 


1. H.. C. Brunner sagt in dem ersten Theil seiner 
Arbeit, welche von der Wirkung des Wasserstoffgases auf 
salpetersaures Silberoxyd handelt: »gauz ähnlich wie auf 
salpetersaures Silberoxyd wirkt der Wasserstoff auf essig- 
saures und schwefelsaures Silberoxyd.« Was das schwe- 
felsaure Silberoxyd betrifft, so wufs ich dieser Behauptung 
widersprechen, Ich habe auf gewöhnliche Weise chemisch 
dargestellies Wasserstoffgas eine Stunde lang in starkem 
Strom durch eine geringe Menge einer bei gewöhnlicher 
Temperatur gesättigten Lösung von schwefelsaurem Silber- 
oxyd hindurchstreichen lassen, ohne dafs eine Zersetzung 
erfolgt wäre. Dieser Versuch wurde bei gewöhnlicher, so 
wie bei einer etwas erhöhten Temperatur mit demselben 
Erfolge angestellt. Wenn ich sage bei einer etwas erhöh- 
ten Temperatur, so bezieht sich diefs auf folgenden Um- 
stand. Die elektrolytische Flüssigkeit, welche ich zu mei- 
nen Versuchen auwandte, war eine Mischung von einem 
frischen Destillat nordhäuser Schwefelsäure und Wasser 
und hat gewöhnlich eine Temperatur von 35° R. Um nun 
alle Uinstände gleich zu machen, hatte ich verdünnte Schwe- 
felsäure, ganz so zusammengesetzt, wie obige Flüssigkeit 
bis zu 35° R. erwärmt und durch diese das gewöhnlich 
dargestellte Wasserstoff geleitet. Der Versuch wurde mit 
einem Apparat angestellt, welcher in einem Aufsatz von 
wir in dem vorletzten Heft der würzburger Verhandlungen 
der physikalisch medicinischen Gesellschaft abgebildet ist. — 
Das Wasserstoffgas war durch Einwirkungen von verdünn- 
ter Schwefelsäure auf Zink erhalten worden. Um es zu 
reinigen wurde es durch eine Auflösung von Sublimat und 
Kalilauge geleitet. — Auch ist wohl anzunehmen, dafs 
Schwefelsäure das Silberoxyd fester gebunden halte, als Sal- 
petersäure und Essigsäure. i 

2. S. 158 glaubt Hr. C. Brunner meine Beobachtung, 
1) Siehe S, 155 dieses Bandes. 
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dafs elektrolytisch ausgeschiedenes Wasserstoffgas eine grö- 
fsere reducirende Kraft besitze als das gewöhnliche che- 
misch dargestellte, dadurch zu widerlegen, dafs er zeigt, 
dafs das mittelst Natrium und Wasser ausgeschiedene 
Wasserstoffgas sich eben so gegen Chlorplatin verhält, 
wie das durch Einwirkung von verdünnter Schwefelsäure 
und Zink erhaltene. Wie kommt aber Hr. C. Brun- 
ner zu dem Schlufs, das elektrolytisch ausgeschiedenes Was- 
serstoffgas sich gerade ebenso verhalten müsse, wie gewöhn- 
liches auf chemischen Wege ausgeschiedenes? Ozon-Sauer- 
stoffgas ist auch elektrolylisch ausgeschiedener Sauerstoff 
und verhält sich anders wie der gewöhnliche chemisch be- — 
reitete, und ist es nicht wahrscheinlich, dafs die von Schön- 
bein aufgefundene Polarisation des gewöhnlichen Sauer- 
stoffs in Ozon und Antozon auch bei andern Körpern statt- 
finden werde? — Ich bin mit meiner Untersuchung noch 
nicht zu Ende, allein die hier gemachten Einwendungen 
sind nicht stichhaltig. 
Würzburg den 8. Juli 1864. 


XU Kleine Versuche über elektrische Erschei- 
nungen; von F, C. Henrici. 
(Fortsetzung von Bd. CXXI, S, 489). 


IV. Versuche über einige chemische Vorgänge und deren 
galvanoskopische Erkennung. 


Bereits vor sehr langer Zeit überzeugte ich mich durch 
einen auf Veranlassung von Hausmann ausgeführten Ver- 
such, dafs die Oxydation, welche das rasche Anlaufen des 
Arseniks in freier Luft verursacht, auf Kosten des atmos- 
phärischen Wassers erfolgt; frisch abgeschlagene Splitter 
desselben blieben nämlich in einem durch concentrirte Schwe- - 
felsäure ausgetrockneten Raume lange Zeit hindurch un- 
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verändert. Auf den Wasserstoffgeruch, welchen in feuch- 
ter Luft gelegenes Zink bei schwachem Reiben entwickelt, 
habe ich vorlängst bereits aufmerksam gemacht. Durch diese 
Erscheinungen kam ich auf die Vermuthung, dafs die in 
vielen wässerigen Flüssigkeiten erfolgende Oxydation der 
unedlen Metalle nicht durch den atmosphärischen Sauer- 
stoff sondern durch den Sauerstoff des vorhandenen Was- 
sers, welches durch die Berührung mit den Metallen zer- 
setzt werde, bewirkt werden möge. Da der bei solchem 
Vorgange frei werdende Wasserstoff mit Hülfe zweier Pla- 
tindrähte leicht galvanoskopisch zu erkennen ist, so schien 
es mir von einigem Interesse zu seyn, eine gröfsere Reihe 
von Oxydationen der fraglichen Art mit diesem Hiilfsmittel 
eingehender za verfolgen. Die Ergebnisse derartiger Ver- 
suche erlaube ich mir hier mitzutheilen. 


A. Versuche mit Eisen. 


1. Feine Späne von frisch gereinigtem Eisenblech wur- 
den in drei kleine Glascylinder vertheilt und gut ausge- 
kochtes Wasser darauf geschüttet. Sodann wurde das eine 
dieser Gläser mit einer Glasscheibe bedeckt, das zweite 
fest verkorkt, das dritte aber wit einer Decke von Oli- 
venöl versehen. Beim Nachsehen am folgenden Tage fand 
ich die Eisenspäne in allen drei Gläsern mit einer dün- 
nen Rinde von Rost überzogen. Das verkorkte Gefäls 
wurde nun geöffnet und mit einem andern, welches das- 
selbe Wasser enthielt, durch einen schmalen Streifen dicken 
Fliefspapiers verbunden; zwei wohlgereinigte mit dem Gal- 
vanometer verbundene Platindrähte vollendeten dann, mit 
Einschlufs der federnden Schliefsungsvorrichtung, den zur 
Prüfung dienenden Apparat. Als die Schliefsung nach eini- 
ger Zeit vollzogen wurde, erfolgte eine Ausweichung der 
Galvanometernadel, deren Richtung freien Wasserstoff in 
dem die Eisenspäne enthaltenden Wasser unzweideutig 
zu erkennen gab. Wiederholungen des Versuchs mit Ver- 
wechselung derselben und mit andern Platindrähten erga- 
ben dasselbe. Die Ablenkungen betrugen freilich, wie es 
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unter den vorhandenen Umständen nicht anders zu erwar- 
ten war, nur einige Grade, erfolgten aber ohne Ausnahme 
in derselben Richtung, so dafs keine Unsicherheit blieb. 
Als ich, um die Wirkung auf die Galvanometernadel zu 
verstärken, statt des destillirten Wassers eine verdünnte 
Lösung von schwefelsaurem Kali in Anwendung brachte, 
erfolgten Ablenkungen von 5° und darüber. 

Nach 16 Tagen wurde in dem dritten Glascylinder die 
Oeldecke entfernt und auch mit dem darin befindlichen 
Wasser die galvanische Prüfung vorgenommen; es erfolg- 
ten Ablenkungen bis 30°. 

In wäfsig starker Aetzkalilösung entwickelteu Eisen- 
späne so reichlich Gas, dafs es mehre Tage lang unanter- 
brochen in Strömen zarter Bläschen in der Flüssigkeit auf- 
stieg; die Wirkung desselben auf den Prüfdraht war dem 
entsprechend so stark, dafs die Nadel kräftig an die Hem- 
mung traf. Da das Eisen mit Aetzkali keine Verbindung 
eingeht, so scheint die in der Aetzkalilösung erfolgende 
raschere Oxydation des Eisens zu der Gattung der soge- 
nannten katalytischen Wirkungen gezählt werden zu wüssen. 

2. Um das Verhalten des Eisens in trockner und feuch- 
ter Luft zu untersuchen, wurde in die Unterseite eines 
Korks, welcher einen Glascylinder von etwa 12 Centime- 
ter Höhe zu verschliefsen bestimmt war, ein frisch gerei- 
nigter Streifen Eisen und mit diesem zugleich auch blanke 
Streifen von Zink und Kupfer eingefügt; auf den Boden 
des Glases wurde ein Stück Aetzkali gelegt und dann der 
an den Seiten geölte Kork festschliefsend eingedriickt. Als 
derselbe nach drei Monaten abgenommen wurde, fand ich 
die drei Metallstreifen vollkommen frisch und unverändert. 
Der Glascylinder wurde nun vom Aetzkali befreit, statt 
dessen mit etwas destillirtem Wasser versehen, und durch 
den Kork mit den drei Metallstreifen wieder verschlossen. 
Schon am folgenden Tage fand ich den Zinkstreifen mit 
grauem Oxyd überzogen, Eisen und Kupfer waren aber 
noch blank. Als der Kork nach neun Monaten abgenom- 
men wurde, war das Zink mit einer zusammenhängenden 
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Oxydrinde bedeckt, am Eisen fanden sich zerstreute Rost- 
pünktchen; das Kupfer aber war so wenig verändert, dafs 
die statt gehabte leichte Veränderung nur dadurch erkannt 
werden konnte, dafs ich eine kleine Stelle desselben mit 
weichem Leder und Bimspulver vorsichtig abrieb, wonach 
dieselbe ein wenig glänzender als die unberührte Fläche 
erschien. In frisch bereitetem Kalkwasser erhielt ein glän- 
zend geriebener Eisenstreifen sich lange Zeit hindurch völ- 
lig unverändert. Hieraus scheint zu folgen, dafs in reinem 
kohlensäurefreiem Wasser eine Oxydation des Eisens nicht 
stattfindet. In ausgekochtem und mit Oel bedecktem Was- 
ser trat sie freilich ein; man darf aber wohl nicht anneh- 
men, dafs in dem fraglichen Versuche eine vollständige 
Ausschliefsung der atmosphärischen Kohlensäure habe er- 
reicht werden können, und dann fragt es sich auch, ob 
das Olivenöl nicht vielleicht in geringem Grade für die- 
selbe durchgänglich sey? Dieses zu ermitteln, bedeckte 
ich klares Kalkwasser mit einer Oelschicht und liefs es 
dann längere Zeit rubig stehen. Dabei zeigte sich, dafs 
zuerst im Oel eine dichte weifsliche Trübung (Kalkseife ) 
entstand und allmählich auch die von dem Kalkwasser be- 
netzten Glaswände und der Boden mit einem weifsen Ab- 
satz bekleidet wurden. Als nach mehren Monaten die Oel- 
decke entfernt und ein wenig Salpetersäure in die Flüssig- 
keit getröpfelt wurde, entstand ein lebhaftes Aufschäumen 
und der weiise Absatz wurde vollständig aufgelöst. Hier- 
aus dürfte wohl, wie mir scheint, zu schliefsen seyn, dafs 
Olivenöl für Kohlensäuregas in geringem Maafse durch- 
gänglich sey. 

Wenn nun, wie es scheint, das Eisen in reinem (destil- 
lirtem) Wasser nur durch Vermittelung der Kohlensäure 
oxydirt wird, so ist jedenfalls ein Minimum von Kohlen- 
säure zu dieser Vermittelung hinreichend; denn wenn da- 
bei wirklich eine chemische Verbindung des Eisenoxyduls 
mit der Kohlensäure zu Stande kommen sollte, so kann 
diese doch von keiner Dauer seyn und die wieder frei- 
werdende Kohlensäure ihren Dienst immer wieder von 
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neuem (mit der fortwährend aus der Luft hinzukommen- 
den) verrichten. 

3. Eisenhammerschlag erlitt in destillirtem Wasser eine 
sehr langsame Veränderung, welche sich bei der galvani- 
schen Prüfung durch geringe Ausweichungen der Galvano- 
meternadel erkennen liefs. Als ein Körnchen neutralen 
oxalsauren Kalis auf den Hammerschlag gebracht wurde, 
stiegen die Ablenkungen allmählich bis auf 33°. 

Basaltpulver in destillirtem Wasser gab Ablenkungen 
von 5°; der Zusatz von wenigen Tropfen verdiinnter Schwe- 
felsäure steigerte dieselben auf 15°. 

4. Eine frisch bereitete Lösung vou reinem unzer- 
setztem Eisenvitriol wurde in zwei kleine Glascylinder 
vertheilt; der eine derselben wurde dann mit einer Glas- 
scheibe, die Lösung in dem anderen mit Olivenöl bedeckt. 
Am folgenden Tage ergab der Augenschein in beiden Gla- 
sern eine gleichmäfsig erfolgte Zerseizung der Lösung und 
Ausscheidung von Oxydhydrat. Die galvanische Prüfung 
der in Zersetzung begriffenen Flüssigkeit bot eine eigen- 
thümliche Schwierigkeit dar, davon herrührend, dafs das 
in der Flüssigkeit schwebende und sie bedeckende Hydrat 
den eingesenkten Platindrabt ganz einhüllte und dadurch 
der Berührung wit dem vorhandenen freien Wasserstoff 
entzog. Um diese Störung zu vermeiden, füllte ich die 
beiden zur galvanischen Prüfung erforderlichen Glaser mit 
schwach schwefelsaurem Wasser, verband sie durch einen 
Papierstreifen, brachte in das eine einige Stückchen Eisen- 
vitriol und senkte die Platindrähte ein. Der Vitriol löste 
sich bald und es ergab sich daraus eine kleine positive 
Erregung auf den von dieser Lösung berührten Platindraht. 
Aber dieser Vorgang war von kurzer Dauer; der durch 
die allmäbliche Umwandlung des Eisenvitriols in schwefel- 
saures Oxyd frei werdende Wasserstoff trieb die Galvano- 
meternadel bald auf die audere Seite und bewirkte Ablen- 
kungen bis 90°. Da die Umsetzung des Eisensvitriols sehr 
langsam von statten geht, so konnte ich bei täglichen Prü- 
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fungen (durch zeitweilige Schliefsungen) die Erscheinung 
lange Zeit hindurch beobachten. 

Um diesen Vorgang richtig zu verstehen, ist zu beden- 
ken, dafs durch die Lösung einer kleinen Menge Eisen- 
vitriols die Flüssigkeit des einen Gefälses in ihrem elektro- 
motorischen Verhalten gegen Platin nicht wesentlich ver- 
ändert wird, indem das Platin in Berührung damit höch- 
stens ein wenig positiver wird, wie es sich auch bei der 
Prüfung zeigte. In diesem Gefälse ist nun der Platindraht 
wesentlich zwei entgegengesetzten elektromotorischen Wir- 
kungen ausgesetzt, der schwach positiv erregenden des 
schwefelsauren Wassers, welche die gleiche an dem Platin- 
draht im andern Gefafse aufhebt, und der kräftig negativ er- 
regenden des allmählich freiwerdenden Wasserstoffs, welche _ 
letztere also wenig geschwächt in der Bewegung der Gal- 
vanometernadel zur Erscheinung kommt. 

Solche Versuche mit Eisenvitriol habe ich ferner noch 
mit mehren andern Flüssigkeiten ausgeführt, nämlich mit 
Lösungen von Aetzkali, kohlensaurem und phosphorsaurem 
Natron, Blutlaugensalz und oxalsaurem Kali, und in allen 
Fallen gleichgerichtete, dem freiwerdenden Wasserstoff ent- 
sprechende Ablenkungen der Galvanometernadel beziehungs- 
weise bis zu 25, 15, 22, 23 und 83 Graden erhalten. 

In allen diesen Versuchsfällen hängt die elektromoto- 
rische Wirkung des immer nur in geringer Menge frei- 
werdenden Wasserstoffs offenbar von der Raschheit seiner 
Entwickelung, d. h. von der Menge des in einer bestimm- 
ten Zeit zersetzien Wassers ab, weil die Verflüchtigung 
des Wasserstoffs und seine theilweise Absorption durch 
den au dem bezeichneten Platindraht verdichteten atmos- 
pbärischen Sauerstoff nicht gehemmt ist. Sinkt also die 
Wasserzersetzung unter ein gewisses Maafs, so kann es 
kommen, dafs sie unter den vorhandenen Umständen nicht 
mehr zu erkennen ist. Demgemäfs können bei allen sehr 
langsam erfolgenden Zersetzungen von der in Rede stehen- 
den Art auch nur kleine Ablenkungen der Galvanometer- 

PoggendorfP’s Ann. Bd, CXXIl, 41 
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nadel beobachtet werden. Durch ‚ein vorsichtiges Umrüh- 
ren der Flüssigkeit habe ich sie oft ansehnlich verstärken 
können. Der Verflüchtigung des Wasserstoffs entgegen zu 
wirken, schob ich in den einen Schenkel einer U-förmig 
gebogenen Glasröhre einen gut schliefsenden Pfropfen von 
Hollundermark bis an die Biegung hinab, füllte die Röhre 
_ mit phosphorsaurer Natronlösung und senkte in beide Schen- 
kel vermittelst gut schliefsender Korke Platindrähte ein. 
Als sie sich homogen erwiesen, brachte ich ein wenig Ei- 
senvitriol in den Schenkel mit dem Markpfropfen, setzte 
den Kork mit dem Platindraht wieder ein und bedeckte 
ibn nach einiger Zeit mit Leinölfirnifs. Die bei der gal- 
vanischen Prüfung dieser Einrichtung erfolgenden Ablen- 
kungen waren anfangs gering, kaum 4°, stiegen aber in 
den folgenden Tagen auf 14°, erhielten sich in dieser Gröfse 
sehr lange und betrugen nach neun Monaten noch 11°. 
Als hierauf die Platindrabte herausgenommen, gereinigt und 
wieder eingesetzt wurden, ergab eine neue Schliefsung 10° 
Ablenkung, welche aber (bei nicht mehr dichtem Verschlufs ) 
in den nächsten Tagen auf ein Minimum sank. 

Alle im Vorigen angegebenen Versuchsergebnisse führen, 
wie man sicht, obne Ausnahme zu dem Schlufs, dafs die 
Oxydation, welche das Eisen und sein Oxydul in den vor- 
gekommenen Fällen erlitten hat, nicht durch den atmos- 
pbärischen Sauerstoff, sondern durch den Sauerstoff des 
vorhandenen Wassers, dessen Wasserstoff (bis auf eine 
gewisse absorbirte Menge) dabei frei wurde, bewirkt wor- 
den ist; die galvanischen Wirkungen dieses Wasserstoffs 
zeigten sich stets in Uebereinstimmung mit dem rascheren 
oder langsameren Verlauf der vor sich gehenden Oxyda- 
tion. Zu demselben Ergebnifs haben auch zahlreiche Ver- 
suche mit andern Metallen geführt, von denen ich noch 
einige mitzutheilen mir erlauben will. 


B. Versuche mit einigen andern Metallen. 


1. In gleicher Weise, wie beim Eisen angegeben, wur- 
den drei Gläser mit feinen Spänen von frisch gereinig- 
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tem schlesischen Zink versehen und gut ausgekochtes de- 
stillirtes Wasser darüber geschütte. Am folgenden Tage 
waren die Späne in dem verkorkten und dem mit Glas 
bedeckten Gefälse mit weilsem Oxyd belegt und das Was- 
ser in diesen Gefälsen zeigte bei der galvanischen Prüfung 
einen Gebalt von freiem Wasserstoff, in beiden jedoch in 
geringerem Grade als beim Eisen. Als dieser Versuch mit 
schwefelsaurer Kalilösung wiederholt wurde, erfolgten, wie 
bei den Eisenspänen, vergröfserte Ausweichungen der Gal- 
vanometernadel. An den Zinkspänen unter der Oeldecke 
war erst nach mehren Tagen eine leichte Veränderung zu 
bemerken, welche dann allmählich zunahm, so dafs nach 
Verlauf mehrer Monate ein ansehnlicher Bodensatz sich ge- 
bildet hatte. Es scheint hiernach, dafs auch beim Zink, 
wie beim Eisen, die Oxydation in reinem Wasser durch 
Vermittelung der Kohlensäure erfolgt; in feuchter Luft, 
welche von Kohlensäure keivenfalls ganz frei war, hatte 
ein blanker Zinkstreifen (wie oben bereits erwähnt wor- 
den) schon binnen 24 Stunden sich mit Oxyd bedeckt. 
Selbst in gewöhnlicher Zimmerluft wird reines Zink all- 
mählich mit Oxyd bedeckt, was beim Eisen nicht geschieht. 
Man wird daraus schliefsen dürfen, dafs das Zink eine un- 
gleich gröfsere Anziehung zur atmosphärischen Feuchtigkeit 
hat, als das Eisen. In kohlensäurehaltigem Wasser geht 
dagegen die Oxydation des Eisen ungleich rascher von 
statten, als die des Zinks, was der fortgesetzten Bindung 
von Kohlensäure durch das Zink vollkommen entspricht. 

Zinkspäne in Aetzkalilösung, entwickelten reichlich 
Gas, welches in Strömen von zarten Bläschen aufstieg und 
bei der galvanisehen Prüfung aufserst kräftige Ablenkun- 
gen bewirkte; diese Gasentwickelung dauerte wochenlang. 

In frischem Kalkwasser bekleidete sich ein reiner Zink- 
streifen bald mit einem leichten Oxydanflug und zarten 
weilsen spiefsigen Krystallen (Oxydhydrat); die galvanische 
Prüfung ergab entsprechende Ablenkungen bis zu 36°. 

2. Eine kleine Menge Zinnchlorür in Aetzkalilösung 
bewirkte viele Tage lang bei der galvanischen Prüfung 
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Ablenkungen von 90° +, dem entwickelten Wasserstoff 
entsprechend. 

3. Schwefelaures Manganoxydul in Aetzkalilösung er- 
zeugte Ablenkungen von 12°. 

4. Um mit Leichtigkeit mehre Versuche rasch nach 
einander ausführen zu können, liefs ich in einer runden 
Holzscheibe als Bodenplatte sieben Probirröhren (6 Centi- 
meter lang) senkrecht so aufstellen, dals eine in die Mitte 
und die übrigen sechs im Kreise darum zu stehen kamen. 
Alle Röhren wurden mit einer sehr verdünnten Lösung 
von neutralem oxalsaurem Kali gefüllt, einer Flüssigkeit, 
welche sich gegen Platin galvanisch neutral verhält und da- 
her alle Wirkungen sehr rein hervortreten läfst. Die Lö- 
sung in der mittleren Röhre blieb ungeäudert, in die übri- 
gen Röhren wurden kleine Mengen von Zink, Zinn, Blei 
Kupfer, Eisenvitriol, Zinnchlorür etc. gebracht und diese 
Lösungen dann von Zeit zu Zeit galvanisch gegen die un- 
geänderte Lösung in der Mitte geprüft. Ablenkungen, freiem 
Wasserstoff entsprechend, erfolgten in allen Fällen und 
zwar beziehungsweise bis zu 26, 16, 7, 10, 83, 65 Grad. 
Die Versuche wurden mit fast gleichbleibenden Erfolg mehre 
Wochen hindurch fortgesetzt. 

Alle vorstehenden Versuchsergebnisse stimmen, wie man 
sieht, ihrem Wesen nach mit den bei der Anwendung von 
Eisen und dessen Oxydul erhaltenen vollständig überein 
und führen also zu derselben Folgerung wie jene. 


C. Versuche mit verwesenden Pflanzentheilen 


Die Frage, ob bei der Verwesung organischer Substan- 
zen eine Wasserzersetzung eintrete, scheint noch nicht ent- 
schieden zu seyn. Die Ergebnisse einiger in letzter Zeit 
hierauf gerichteter Versuche haben mir, trotz der für Ver- 
suche dieser Art sehr ungeeigneten Jahreszeit, keinen Zwei- 
fel gelassen, dafs beim Verwesungsprocefs eine Wasser- 
zersetzung wirklich stattfindet. Verwelkte Blätter von ver- 
schiedenen Pflanzen wurden im Zimmerofen getrocknet, fein 
zerrieben, in ein kleines Cylinderglas leicht eingedrückt 
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und mit destilliriem Wasser angenäfst. Schon nach kurzer 
Zeit war in dieser Masse durch die galvanische Prüfung 
ein kleiner Gehalt an freiem Wasserstoff deutlich zu er- 
kennen und derselbe nahm in den folgenden Tagen, wäh- 
rend der Eintritt der Verwesung durch eine leichte Bräu- 
nung der Blättermasse sich zu erkennen gab, in dem Maafse 
zu, dafs Ablenkungen der Galvanometernadel bis zu 60° 
und darüber erhalten wurden. Ich bemerke, dafs die Reac- 
tionspapiere in der nassen Masse keine erkennbare Ver- 
änderung erlitten; es konnte daher aufser Wasserstoff nichts 
darin enthalten seyn, was die beobachteten Ablenkungen 
hätte bewirken können. Die gleichzeitige Einwirkung des 
atmosphärischen Sauerstoffs gab sich besonders dadurch zu 
erkennen, dafs auf der nassen Blättermasse eine an Dicke 
allmählich zunehmende schwarze Humusdecke sich bildete, 
während im Innern derselben die braune Farbe nur sehr 
langsam dunkler wurde. 

Ein anderer Versuch wurde in gleicher Weise mit fri- 
schen Sägespänen von Buchenholz ausgeführt; die Verwe- 
sung derselben rückte aber so langsam fort, dafs nur Ab- 
lenkungen bis zu 14° erhalten wurden. 

Ich habe hiermit diese Versuche vorläufig abgebrochen 
in der Absicht, sie in der nächsten besser dafür geeigne- 
ten Sommerzeit wieder aufzunehmen und weiter zu führen. 
Ich erlaube mir nur noch die Andeutung, dafs die von 
Goppelsröder beobachtete reducirende Wirkung verwe- 
sender Pflanzentheile und mancher humusreicher Bodenar- 
ten auf salpetersaure Salze (diese Ann. Bd. 115, S. 134) 
eine einfache Folge der unter den dabei vorhandenen Um- 
ständen ohne Zweifel stattfindenden Wasserzersetzung (d. h. 
Entbindung von Wasserstoff) seyn wird und dafs nicht 
minder manche Metallreductionen durch organische Sub- 
stanzen mit einer durch diese veranlafsten Wasserzersetzung 
in einem ursächlichen Zusammenhang stehen dürften. Bei 
der salpetersauren Silberlösung z. B. kann die Ausscheidung 
von Silberoxyd durch organische Substanzen nur aus einer 
Reduction der Salpetersäure zu salpetriger Säure in Folge 
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einer Entbindung von Wasserstoff entspringen; in der That 
habe ich auch bei der galvanischen Prüfung dieses Vorgan- 
ges die Gegenwart von freiem Wasserstoff in der betref- 
fenden Flüssigkeit durch entsprechende Ablenkungen der 
Galvanometernadel deutlich erkannt. 

Aus allen im Vorigen mitgetheilten Versuchsergebnissen 
darf man wohl schliefsen, dafs die chemische Vereinigung 
des Sauerstoffs und Wasserstoffs im Wasser keineswegs 
eine besonders starke (stabile) ist; ihre Trennung kann 
wie sich gezeigt hat, durch verhältnifsmäfsig schwache Kräfte 
bewirkt werden. Eben dieses folgt auch, nach Grove’s 
früheren Versuchen, aus der Zersetzung des Wassers durch 
glühendes Platin, wobei es denn sehr merkwürdig ist, dafs 
diejenige Temperatur des Platins, bei welcher die Wieder- 
vereinigung der getrennten Bestandttheile (die Verpuffung 
des gebildeten Knallgases) erfolgt, jener ersten (der Tren- 
nungstemperatur) sehr nahe liegt, wovon man sich in ein- 
fachster Weise durch einen in einer reinen Alkoholflamme 
glühend gemachten und dann rasch in Wasser eingesenk- 
ten Platindraht überzeugen kann. 

Göttingen, Januar 1864. 


XIV. Vorläufige Notiz über eine neue Erde; 
von Dr. Carl Bischof. 


B: Darstellung eines Präparats aus einem Kalkmineral 
erhielt ich eine Erde, welche in Bezug auf ihr Verhalten 
gegen Reagentien, sich mit keiner, und auch nicht den sel- 
ten vorkommenden Erden, soweit ich vergleichende Reac- 
tionen anstellen konute, in Uebereinstimmung bringen 
lafst. 

Dieselbe wird durch Schwefelammonium gefällt, voll- 
ständig durch Kali, unvollständiger durch Ammoniak als 
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gelatinöser, bläulich- weilser Niederschlag. Letztere Fällung 
wird durch Weinsäure nicht, wohl aber theilweise durch 
Ammoniaksalze gehindert. 

Das durch Kali oder Ammoniak Gefällte ist in Wasser 
nicht unbedeutend löslich, wird daher beim Aussiifsen weg- 
gewaschen. 

Kohlensaures Natron giebt einen weifsen flockigen Nie- 
derschlag. 

Kohlensaures Ammoniak löst die Substanz fast völlig; 
dem Rückstand, der bisjetzt in nur höchst geringer Menge 
zu erhalten war, scheinen andere Reactionen zuzukommen. 

Mit Schwefelsäure giebt die Substanz ein schwerlösli- 
ches, leicht krystallisirbares Salz. 

Wird die Lösung in kohleusaurem Ammoniak mit Oxal- 
säure gefällt (welche Fällung, wenigstens bei Gegenwart 
von Ammoniaksalzen, löslicher ist als die des Kali) und 
mit Kohle innig gemengt im trocknen Chlorstrom geglüht, 
so verflüchtigt sich das Chlorid als weilser Anflug, welcher 
flüchtiger als Eisenchlorid sich erwies, 

Leider war die Menge des in kohlensaurem Ammoniak 
Unlöslichen bisher noch zu gering, um diesen Versuch da- 
mit mit Erfolg wiederholen zu können. 

Das eigenthümlichste Verhalten dieser Erde ist das der 
salzsauren Verbindung beim Erhitzen. Es sublimirt sich die- 
selbe als weilser Beschlag, der mit Kali die bezeichnete 
Fällung giebt, während basisch reagirendes Oxyd (?) zu- 
rückbleibt. Wird dieses wieder mit Salzsäure befeuchtet, 
so entsteht beim Erhitzen der Beschlag von Neuem. 

Vor dem Löthrohr geprüft gaben die genannten Nie- 
derschläge keine charakteristischen Reactionen und ebenso 
nicht im Spektroskop. 

Die Flüchtigkeit namentlich der salzsauren Verbindung 
und die Löslichkeit des Oxydhydrats (?) in Wasser, sind 
der Grund, weshalb ich bei beschränktem Materiale über- 
haupt eine gröfsere Menge der fraglichen Substanz bisjetzt 
nicht darzustellen vermochte. 

Bei Darstellung des Chlorids und nochmaliger Wieder- 


hat 
= 
ef. 
Jer 
sen 
ng 
nn 
ifte 
e’s 
rch : 
lafs 
ler- 
ng 
en- 
me 
nk- 
eral 
Iten 
sel- FR 
eac- 
igen = 
voll- = 
als 


holung der genannten Reactionen, wurde ich mit dankens- 
werthem Eifer unterstützt von einem hiesigen jungen Che- 
miker, Hrn. Carl Holthoff, mit dessen fortgesetzter ge- 
fälligen Hülfe ich mir vorbehalte, sobald ich mir eine grö- 
fsere Menge Material verschafft haben werde, den Gegen- 
stand weiter und genauer zu verfolgen. 

Kelterhaus bei Ehrenbreitstein, den 22. Juli 1864. 


XV. Ueber die Krystallformen und die doppel- 
brechenden Eigenschaften des Castors und des 
Petalits; con Des Cloizeaux!). 


H. Gustav Rose zeigte vor einigen Jahren (Pogg. 
Ann. von 1850, Bd. 79, S. 162), dafs der von Breithaupt 
als neue Mineralspecies beschriebene Castor von der In- 
sel Elba wit dem Petalit vereinigt werden mülste, dessen 
zwei Hauptspaltungsflächen er mit einer etwas geringeren 
Dichtigkeit und einer kaum abweichenden chemischen Zu- 
sammensetzung besitze. Die Unvollkommenheit und Sel- 
tenheit der bis jetzt bekannten Stufen hat eine genaue Be- 
stimmung der Krystallformen verhindert. Der allgemein- 
sten Meinung nach gehört der Petalit zudem triklinischen 
(ein- und eingliedrigen) Krystallisationssysteme, während 
nach Breithaupt der Castor die Symmetrie des monokli- 
nischen (zwei- und eingliedrigen) Systems hat. 

Ich habe neulich Gelegenheit gehabt eine gewisse An- 
zahl von Krystallen des Castors von der Insel Elba zu 
untersuchen und bin dahin gelangt, ihre Krystallfornen und 


1) Aus den Comptes rendus T. LVI, p. 488 übersetzt mit Hinzufügung 
der mir brieflich mitgetheilten Zusätze und der Krystallfiguren. Pogg. 
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ihre doppelbrechenden Eigenschaften genau zu bestimmen. 
Die Resultate, welche ich bei diesen Krystallen, sowie bei 
dem Petalit von Uté erhalten habe, bestätigen vollkommen 
die von Hrn. G. Rose. vorgeschlagene Vereinigung, erhalten 
aber auch die Genauigkeit der krystallographischen Bestim- 
mung von Hrn. Breithaupt aufrecht. Sie zeigen aufserdem 
eine sonderbare und unerwartete Beziehung des Petalits 
zum Triphan (Spodumen), wenn auch dabei diese beiden 
Substanzen vollkommen verschiedene Species bleiben. 

Bei dem Castor kann man zur Grundform ein schiefes 
rhombisches Prisma von 86° 20 wählen. Ich habe bei 
ihm nur die zwei vollkommnen Spaltungsflächen poi beob- 
achtet, die sich unter einem Winkel von 141° 23' (Krystall 
Fig. 18 Taf. VI) schneiden '). 


Abmessungen der Grundform. 
b:h== 1000 : 487,099 
D = 655,067 d = 755,570 
a:b:c= 755,570 : 655,067 : 487,099 ? ) 


Berechnete Winkel. Gemessene Winkel 


mm = 86" 20' "87° bis 87° 30° 
= 136 50 136" 30’ bis 137° 
gg’ = 154 52 155° ungefähr 
vn 15 50° bis 50° 30 


1) Bei dem Petalit von Utö habe ich drei Spaltungsflächen beobachtet, 
eine vollkommene perimutterglännende nach p, eine ziemlich vollkom- 
mene glasige nach 0% und eine unvollkommene nach ad (s. die Fig. 18 
bis 22 Taf VI.) Diese drei Spaltungsflächen sind aries von allen 
Autoren angenommen, und die mit dem Reflexionsg esse 
nen Neigungen pot = 141° 30, pas = 117° 30’, of ad = 100° 30 


stimmen mit denen von Miller und Breithaupt. 


2) Mit 6 wird die Endkante und mit A die Seitenkante, mit D die ho- 
rizontale und mit d die schiefe Diagonale der Endfläche des schiefen 
rhombischen Prismas der Grundform bezeichnet; mit a, 6, ¢ in der 
letzten Zeile sind nach Weils die drei Axen der Grundform bezeich- 
net, so dafs also e und 5 (Weifs)=h und D (Descl.) Pogg. 
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Berechnete Winkel. Gemessene Winkel. 
po! = 154° 26‘ 154° 40' bis 155° 4’ 
pot =149 7 148 55 bis 149 10 
*p ot = 141 23 141 23 
| 141 30 Petalit Desel. 
141 355 » Miller 
ph‘ vorn =112 26 112 26 gutes Mittel 
= 166 57 167 30 ungefähr 
o:h! 151 bis 151° 11’ 
117 30 Petalit Desel. 

p = (Kante) =113 5 113 ungefähr 
pa} = 90 23 90 do. 

100 30 Petalit Desecl. 
oasüber" —=101 10 
pet =126 2 126 bis 127° 

| e'g = 143 58 
pg' om. 00 90 

( pm vorn =105 8 105 
pm hinten = 74 52 75 
pg’ vorn = 9 19 98 bis 100 
px angränzend—= 99 37 99 bis 100 
g'x —=154 46 


xx angränzend— 50 28 50 ungefähr 
o’m vorn =126 46 127 ungefähr 
e!m vorn =138 1 
xm angränzend = 149 47 '). 

x= (bidtg') 


Die hauptsächlichsten Combinationen, welche ich beob- 
achtet habe, sind: 


1) Die Ausdrücke sind in der Weifs’schen bezeichnungsweise folgende: 
m =(a:b: ee), h' =(a:0b: ®e), g =(xa:b:@e) 
g?=(2a:b: ec), 0! =(a:mb:e), ot = (a: 0b: $c) 
of =(a:0b:2c), =(a’: wb: at =(a': 06: 4c) 
=(@a:b; 2c), x =(2a':b:4c) 

Pogg. 
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g' po’ el Fig. 18 
mg'potet Fig. 19 

g° po' ot Fig. 20 

g’potz Fig. 4 

pai Fig. 5. 

Die am häufigsten vorkommenden und vorherrschend- 
sten Flächen sind p, 03, a‘, m, g. Die Krystalle sind ge- 
wöhnlich durch Vorherrschen von g' tafelartig geworden 
die Flächen der Zone p9th' sind allein glatt und glänzend 
alle andern sind stark gestreift und zuweilen wie ange- 
fressen. 

Die Formen m, g', h', et des Petalits kommen mit sehr 
ähnlichen Winkeln auch beim Triphan vor, aber es finden 
sich bei jedem dieser Minerale eine Anzahl von Formen, 
die nicht bei dem andern beobachtet sind. Die Formen 
9°, 0',0*, 03, at, ad, sind dem Castor und Petalit eigen- 
tbümlich, während g?, a}, 6’, b}, a, nur beim Triphan vor- 
kommen. Wie dem auch sey, so kann man sie für geome- 
trisch isomorph oder für plesiomorph halten. Sie zeigen 
aufserdem in der Richtung ihrer Spaltungsflächen, in ihren 
Dichtigkeiten und in ihren optischen doppelbrechenden 
Eigenschaften ebenso grofse Verschiedenheiten wie in ihrer 
chemischen Zusammensetzung. In dem Castor sind die deut- 
lichen Spaltungsflächen parallel den Flächen p und o%, in 
dem Triphan parallel den Flächen A und m; die Dichtig- 
keit des Castors schwankt von 2,382 bis 2,401 '), die des 
Triphans von 3,1 bis 3,2; endlich sind beim Castor die 
Ebenen der optischen Axen und deren positive scharfe 
Mittellinie winkelrecht zur Symmetrie-Ebene, während im 
Triphan die Ebene der Axen parallel ist der Symmetrie- 
Ebene und die positive scharfe Mittellinie einen Winkel 


1) Damour findet die Dichtigkeit des Castors in Stücken 2,397 — 2,405; 
beim Petalit von Uté fand er: 
Stücke von verschiedener Gröfse: 2,412; 2,420: 2,465 
Zwei Stücke derselben Stufe: 2,448; 2,583 
gröblich gepulvert 2,558 bis 2,562. 
Die Unterschiede rühren nach Damour wahrscheinlich von einge- 
mengten Theilen von Quarz und Feldspath her. 
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von ungefähr 5° 40' mit der Normalen auf der Base und 
einem Winkel von 64° mit einer Normalen auf dem vor- 
deren A macht '). Für die optischen Constauten des Ca- 
stors fand ich folgende Zahlen: 
Die Ehene der rothen Axen macht Winkel von ungefähr 
92° 30’ mit einer Normale auf p 
53 53 » » » » of 
24 26 » » » » Äh! 
Die Ebene der blauen Axen macht Winkel von ungefähr 
93° 4‘ mit einer Normale auf p 
64 27 » » » » of 
25 30 » » » » h' 

Die scheinbare Divergenz in Oel und die wahre Diver- 
genz, hergeleitet mit Hilfe des mittleren Indexes gemessen 
an einem Prisma dessen brechende Kante beinahe winkel- 
recht auf der Ebene der Axen ist, sind: 

2H = 86° 27'200" 2V=83°30' #@=1,5078 

2H=86 30 20 2V=83 31 8 = 1,5096 

2H=86 42 2V=83 52e 1,5180 
respective fiir die rothen, gelben (des gesalzenen Alkohols) 
und blauen Strahlen, angenommen den Index des ange- 
wandten Oels respective für dieselben drei Strahlenarten: 
1,466, 1,468 und 1,478. 4 

Die Doppelbrechung ist stark, die Dispersion der opti- 
schen Axen sehr schwach; doch zeigen die Ränder der 
Hyperbeln deutlich o<v. Die gekreuste Dispersion, wie 
sie die directe Messung der Lage der Axen- Ebene anzeigt, 
ist gleichfalls so wenig merklich, dafs sie in den Farben 
der isochromatischen Curven, gesehen in Oel, keine wahr- 
nehmbare Unsymmetrie erzeugt. 

Durch seine vollkommene Durchsichtigkeit in dünnen 
Blättern eignet sich der Castor viel besser zu genauen op- 
tischen Messungen als der immer mehr oder weniger mil- 
chige Petalit von Utö. An letzterem habe ich jedoch 
nachweisen können, dafs die Ebene der optischen Axen, 
wie beim Castor, fast genau parallel ist einer der beiden 
1) Siehe Manuel de Mineralogie par Des Cloizeaux Vol. I, p 351. 
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nd deutlichen Spaltungsflächen, die sich unter 141° schnei- » 
or- den; dafs die positive scharfe Mittellinie parallel ist der 
>a- Kante des Durchschnitts dieser beiden Spaltungsflächen; 


und dafs die scheinbare Divergenz der oplischen Axen, ge- 
sehen in Oel, ist 
2H = 86° 24’ für rothe Strahlen 
m 86°28 » gelbe » 
86° 43' » blaue » 
und dafs ihre eigene, sowie die gekreuzte Dispersion kaum 
wahrnebmbar ist in den Farben der Ringe. Hinsichtlich 
der optischen Charaktere herrscht also vollkommene Iden- 
tität zwischen dem Petalit und dem Castor. Was die Zu- 


er- saımmensetzung beider Minerale betrifft, so zeigt sie nur 
sen sehr unbedeutende Unterschiede und die spectroskopische 
el- Untersuchung zeigt sogar im Castor das Daseyn von Na- 


tron an, welches der Analyse entging. Die numerischen Re- 
sultate, welche Hr. Rammelsberg bei der Analyse des 
Petalits von Uté erhielt, sind fast identisch mit denen von 
Plattner beim Castor von Elba gefunden. Nur die Aus- 


rls) legung derselben hat zu einigen Meinungsverschiedenheiten 
ge- geführt, indem G. Rose und Rammelsberg für die Sauer- 
pais stoffmenge in den Bestandtheilen der Petalits die Verhalt- 
nisse annehmen: 

an R:Al:Si=1:4:18 

der und Plattner fiir den Castor 1:6:27. Nach der Iden- 
ur tität der physischen Eigenschaften dieser beiden Varietäten 
ir und nach der geometrischen Isomorphie, die ich für den 


Castor und den Triphan nachgewiesen habe, für den man hat: 


hr- 
Li: Al: Si=1:4:10 
ven scheint es mir unzweifelhaft, dafs die wahre Formel des 
op- Petalits und des Castors die von Berzelius ist: 
pil- Li’, Alt, Siso 
ch gestützt auf die Verhältnisse 
1:4:20 
len 
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XVI. Der Meteorsteinfall zu Orgueil und Nohic 
bet Montauban in Südfrankreich, am 14. Mai 1864. 
Mitgetheilt con P. A. Kesselmeyer. 


ie der belgischen Zeitschrift, l’Etoile Belge, No. 140, 142, 
144 und 166 vom 19., 21., 24. Mai und 14. Juni d. J. be- 
finden sich mehrere, dem Journal d’Agen vom 15. Mai und 
dem Courier du Tarn et Garonne entnommen, von Hrn. Dr. 
Armand Thielens in Tirlemont mir freundlichst mitge- 
theilte Nachrichten tiber den neuesten Meteorsteinfall, wel- 
cher am 14. Mai d. J. sich in der Nahe von Montauban 
in Südfrankreich zugetragen hat. 

Ausführlichere Berichte darüber befinden sich in den 
Comptes rendus T.58 No. 20 (S.910 und 911), No. 21 
(S. 932 bis 938), No. 22 (S. 984 und 990) No. 24 (1065 
bis 1072, und 1100 bis 1105) und No. 25 (S. 1164), von 
Seiten der HH. A. Daubrée, Brogniart und Laroque 
und Bianchi, sowohl über die, den Niederfall begleiten- 
den Erscheinungen als über die physische und chemische 
Beschaffenheit der Steine. 

Zu Agen (Dep. du Lot et Garonne) sah man die Feuer- 
kugel, aus welcher die Steine hervorgingen, gegen 8 Uhr 
_ Abends; sie bewegte sich von NNW nach OSO über die 
Stadt hin, und erschien zuerst als ein leuchtender Streifen 
ähnlich dem ‘iver Rakete. Dieser Streifen erweiterte sich 
etwa in der Hälfte seines Laufes und verwandelte sich bier 
in die wirkliche Feuerkugel, eine ungewöhnliche Helle über 
die ganze Gegend verbreitend. Bei dem Bersten der Feuer- 
kugel, welche etwa in der Gröfse des Mondes erschien, 
öffnete sich dieselbe zu einer Garbe, und während die Er- 
scheinung an dem Himmel daherzog, verbreitete ein Bou- 
quet von Raketen Tausende von Funken um sich her. Nach 
dem Verschwinden der Feuerkugel blieb noch längere Zeit 
an derselben Stelle, da die Luft windstill war, eine weifs- 
graue Rauchwolke sichtbar, welche für das gewöhnliche 
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Ange einen Durchmesser von 15 Meter in der Lange und 
von 2 Meter in der Breite za haben schien. Diefs Ge- 
wölke währte etwa 10 bis 12 Minuten, bis es verschwand; 
aber 4 bis 5 Minuten nach seinem Erscheinen hörte man 
drei heftige Donnerschlage die etwa 10 Sekunden anhielten. 
Die Gestalt der Feuerkugel war die einer länglichen Scheibe, 
welche einen sehr breiten und langen, aber weniger hellen 
Lichtstreifen hinter sich zuriickliefs. Der Himmel war, mit 
Ausnahme eines leichten Nebels am Gesichtskreis, von Wol- 
ken frei. 

Die Feuerkugel ist in den meisten Gegenden Südfrank- 
reichs gesehen und beobachtet worden: in Agen, Toulouse, 
Montauban, Nérac, (Lot und Garonne), Rieumes (Haute- 
Garonne), Cierp (Canton de St. Beat), Puymirol (Lot und 
Garonne), Perigueux, Vannes (Morbihan), Leyrac, St. Gau- 
dens Angouléme, Cognac, Saintes, Tulle, Napoleon - Vendée 
usw. selbst zu Paris und in Santander in Spanien, Aus 
Bordeaux ward berichtet, dafs dieselbe sich zuerst von N. 
nach S. und darauf von W. nach O. bewegt habe, eine 
Thatsache, welche — wenn sie sich bestätigt — allerdings 
auffallend seyn würde für einen an sich dichten und nur von 
einer leuchtenden Dunsthülle umgebenen Körper, der — wie 
ja gewöhnlich für die Meteorsteine angenommen wird — 
mit planetarischer Geschwindigkeit aus dem Weltraum in 
den Dunstkreis unserer Erde eindringen soll, und welcher 
also auch nur etwa durch den Widerstand der Luft in der 
Schnelligkeit seines Laufes sollte aufgehalten, wohl kaum 
aber durch irdische Winde und Lufströmungen in eine völ- 
lig veränderte Richtung seines Laufes sollte abgelenkt wer- 
den können. Der gröfste Theil der Steine, welche aus 
dieser Feuerkugel hervorgegangen, fiel in der Nähe der 
beiden Gemeinden Orgueil und Nohic, erstere 15 Kilome- 
ter SSO von Montauban, beide im Arrondissement von 
Castelsarrasin, Canton Grisolles (in der Nähe von La Ba- 
stide- Saint- Pierre) im Dep. du Tarn et Garonne. Auch 
zu Beaudanger in der Gemeinde von Nohic, zu Montbéquin 
in der Gemeinde von Grisolles, und zu Campsas (7 bis 8 
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Kilometer im O von Montbéquin und 8 bis 10 Kilometer 
von Orgueil und Nohic) sind Steine gefunden worden. 
Der ganze Steinfall erstreckte sich sonach über einen Raum 
von etwa 2 Quadratmeilen und es wurden bisjetzt in Al- 
leın bereits mehr als 20 dieser Steine gesammelt. An dem 
westlichen Rande der Landstrafse, welche sich an der Granze 
der beiden Gemeinden Orgueil und Nobhic hinzieht, etwa 
3 Meter von dem Grabenrande entfernt, verursachte einer 
dieser Steine ein ziemlich bedeutendes Loch, obgleich der 
Boden gerade an dieser Stelle sehr hart ist. Ein Bauer 
welcher in demselben Augenblick eine Kuh auf der Land- 
strafse daher führte, ward durch das Ereignifs in solchen 
Schrecken versetzt, dals er fast besinnungslos in Nohic an- 
kam. Der Stein war innen weich und zerreibbar, von 
schwarzer Farbe, mit einigen dunkleren Adern und hin und 
wieder mil etwas weifslicheren Punkten versehen. Die 
äufsere Rinde ist sehr hart und etwa 4 Millimeter dick. 
Wie die Thone klebt der Stein an der Zunge. In der 
schwarzen Masse befinden sich kleine Körner einer Sub- 
stanz mit metallischem Glanz und bronzegelb. Unter dem 
Mikroskope zeigen sich dieselben krystallisirt. Durch den 
Magnet lassen sie sich ausziehen und zeigen überhaupt 
alle physischen und chemischen Eigenschaften des Magnet- 
eisens (Pyrite magnetique oder Pyrrhotine). Die Steine ka- 
men brennend heifs auf die Erde an. Sie sind theils ganze 
rund herum von ihrer Kruste umgebene selbständige Stücke, 
tbeils nur einige Bruchstücke einer gröfseren Masse. Die 
gröfsten sind von der Gröfse eines Menschenkopfes; die 
meisten faustgrofs. 

Was diese Steine besonders auszeichnet, ist ihr bedeu- 
tender Gehalt an Kohle. Nach einer mir‘ von Hrn. Prof. 
A. Leymerie in Toulouse zugekommenen freundlichen 
Mittheilung soll derselbe an 6 Proc. betragen. Als man 
das specifische Gewicht, welches nicht viel über 2.., zu 
seyn scheint, nach der gewöhnlichen Weise bestimmen 
wollte, serging das hierzu benutzte Stück sofort im Wasser 
und bildete wit diesem, ähnlich wie der gepulverte Thon 


. 
| 
| 
| 
% 


‘eine gestaltlose breiartige Masse von schwarzer, wichsähn- 


657 


licher Farbe, so dafs das ganze Stück als solches unwie- 
derbringlich verloren war. Es rührt diese Eigenthümlich- 
keit von einem sehr bemerkenswerthen Gehalt von Chlo- 
rüren her, namentlich von Chlor- Ammoniak-Hydrat, so- 
dann von Chlorkalium, Chlornatrium, Schwefelmagnesia, 
Schwefelkalk usw. Dieser im Wasser lösliche Salsgehalt, 
welcher das Bindemittel für die einzelnen Bestandtheile des 
Steines bildet, Keträgt 5,30 Proc. 

Jeder beliebige Theil des Steines, welcher mit einem 
schwachen Magneten bestrichen wird, nimmt — nach den 
Untersuchungen der HH. Laroque und Bianchi dauern- 
den Magnetismus an. Der Alkoholflamme des Löthrohres 
ausgesetzt, verwandelt sich jeder Theil des Steines in eine 
härtere geschmolzene Masse von dem Ansehen seiner Kruste, 
und diese Masse besitzt nun ebenfalls dauernden polaren 
Magnetismus. Dagegen vor dem Löthrohre mit Borax ge- 
schmolzen, niınmt jedes Bruchstück die Gestalt eines schwar- 
zen und sehr glänzenden Glases an, das einer magnetischen 
Eigenschaft vollständig entbehrt. 

In den Sammlungen sind bis jetzt nur drei solcher kohle- 


haltiger Meteorsteine bekannt: Alais, vom 15. März 1806, 


Cold-Bokkeveld, vom 13. Oct. 1838, und Kaba, vom 15. 
April 1857; doch ist bei diesen dreien der Kohlegehalt 
nicht so bedeutend als bei denen aus der Gegend von Or- 
gueil und Nohic. Auch durch ihren Gebalt von Chlorü- 
ren zeichnen diese vor jenen sich aus. 

Im August 1828 sollen auch zu Allport, 5 Meilen NNW. 
von Castleton in Derbyshire in England unter lautem, don- 
nerähnlichem Geräusche viele Steine vom Himmel gefallen 
seyn, welche aus Schwefel, Kohle und Eisenoxyd bestanden 
(siehe Pogg. Ann. Suppl. IV. 1854; S. 43). Einer dieser 
Steine soll nach einer gefälligen Mittheilung des Hrn. R. P. 
Greg in Manchester im Besitz von Hrn. Dr. A. Smith, 
Chemiker in Manchester, sich befinden. Hr. Greg, wel- 
cher denselben gesehen, hält ihn für einen sehr zweifel- 
haften Meteorstein; er sey von Wallnufs-Gröfse und au- 

Poggendorff’s Annal. Bd. CXXII. 42 
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genscheinlich nur ein Stück Steinkohle mit geringen Spu- 
ren von freiem Schwefel und Eisenkies. Da indessen die 
Beispiele von sehr kohlenreichen Meteorsteinen sich meh- 
ren, und auch von jenem Stein von Allport ausdrücklich 
berichtet worden, dafs er unter donnerähnlichem Geräusch 
vom Himmel gefallen: so dürfte eine nochwalige genauere 
chemische Untersuchung jenes Steines und eine genaue Ver- 
gleichung. desselben mit den neuen Steinen von Orgueil 
und Nohic gewifs nicht ohne Interesse seyn, und vielleicht 
auch ein entscheidendes Licht dadurch auf den Stein von 
Allport geworfen werden. 


XVII. Zusatz zu der Abhandlung über die me- 
chanische Energie der chemischen Wirkungen '); 
con Dr. H. WW. Schröder van der Kolk. 


De Satz, dafs die Verbindungswärme kein Maafs der 
Affinitat seyn kann, lafst sich vielleicht auf folgende Art 
auseinandersetzen. Wenn ein freifallender Körper plötz- 
lich in Ruhe kommt, müssen wir annehmen, dafs seine le- 
bendige Kraft mv’ sich in Wärme umsetze, sobald keine 
andere Wirkungen auftreten. Gesetzt wir könnten diese 
Menge genau messen, so wie die schliefslich erhaltene Fall- 
geschwindigkeit, so würde jeder Versuch einen Beweis für 
das Princip der Erhaltung der Energie abgeben, und diefs 
Resultat würde das nämliche seyn, wo auf der Erde der 
Versuch angestellt würde. Die Veränderungen und wei- 
teren Eigenschaften der Schwerkraft auf der Erde würden. 
uns hierbei jedoch ganz unbekannt bleiben. 

Dieser Fall ist dem unserigen analog. Wir messen die 
Verbindungswärme, welche als Maafs der bei der Verbin- 
dung verlorenen Energie oder lebendigen Kraft betrachtet 
1) Siehe S. 439 dieses Bandes 
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werden kann, und also eines Productes, dessen einer Fac- 
tor die Affinität oder chemische Ad¥iehungskraft ist, und 
der andere die unter der Wirkung dieser Kraft auftretende 
moleculare Stellungsveränderung, die freilich viel zusam- 
mengesetzter ist, als im oben betrachteten Falle, indem auch 
die Kraft keineswegs von der gegenseitigen Stellung der 
Molecüle unabhängig anzunehmen ist. Da diese Lagen der 
Molecüle ganz unbekannt sind, läfst sich auch von den 
Kräften nichts sagen, und wie oben die Eigenschaften der 
Schwerkraft, bleiben uns hier die chemischen Kräfte ganz 
unbekannt. 

Die Wirkung dieser Kräfte tritt bei den in Folge der 
chemischen Verwandtschaft auftretenden Verbindungen her- 
vor. Eine stärkere Säure treibt eine schwächere aus der 
Verbindung, da bei ersterer die Affinität der Basis grö- 
{ser ist als bei letzterer. Bei den Favre und Silbermann’- 
schen Versuchen findet man nun zwar im Allgemeinen bei 
stärkeren Verbindungen eine gröfsere Verbindungswärme, 
aber bisweilen auch das Gegentheil. Diefs hat nichts Be- 
fremdendes, da zwischen beiden Gröfsen eigentlich gar kein 
Zusammenhang stattfindet, und man sich eher über die im 
Allgemeinen zutreffende Uebereinstimmung als über das 
Eintreten von Ausnahmen zu wundern hat. 

Juli, 1864. 


XVII. Temperaturbestimmungen in der Tiefe 
einiger bayerischen Gebirgsseen. 


Fi den Sitzungsberichten der K. bayerischen Akademie von 
1862 beschreibt Hr. Prof. Jolly ein Bathometer und ein 
Minimum-Thermometer, beide von seiner Erfindung, und 
giebt zugleich einige damit angestellte Beobachtungen über 
die Temperatur in der Tiefe des Königssees, des Ober- 
sees und des Walchensees, welche hier eine Stelle finden 
mögen. 
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Tiefe Temp. Tiefe Temp. 
Meter ce Meter c® 
Königssee Obersee 
1862 Ang. 1862 Sept. 

0 14° 9—15,2 0 15°,1 
22,6 | 7 89 27,1 7.55 
268 | 6,61 314 | 9.2 
378 | 6.58 623 | 6.8. 
67,2 | 6,0 Walchensee 
95,5 | 5 83 1862 Oct 
1043 | 5 ‘81 
1533 | 5,38 0 15°,0 
1632 | 5 ,50 58,3 6 ‚76 
198,0 | 5.44 97,6 6 (07 
204,1 5 ,52 98,6 6 ,12 
216,5 | 5 ,34 107,0 5 91 

288 | 5,07 


In diesen Seen nähert sich also die Temperatur in der 
Tiefe (wie in den Schweizerseen) derjenigen des Maxi- 
mums der Dichtigkeit des Wassers, ohne dieselbe jedoch 
(wegen unzulänglicher Tiefe) zu erreichen, und ohne einen 
ganz regelmäfsigen Gang in der Abnahme zu befolgen. 


XIX. Zusatz zum Aufsatz IV, Heft VI, 
von R. König. 


E ist auch interessant, wenn man, statt die zwei 
Reihen der Flammenbilder zu beobachten, das Gas aus den 
beiden an den Röhren angebrachten Kapseln in denselben 
Brenner leitet und somit die Schwingungen beider Luft- 
säulen zugleich auf dieselbe Flamme wirken lafst. Sind 
beide Röhren in der Octave gestimmt, so sieht man in die- 
sem Falle im drehenden Spiegel immer auf ein höheres ein 
niedrigeres Flammenbild folgen, und bedient man sich zweier 
Orgelpfeifen, deren Schwingungsverhältnifs etwa wie 4:5 
ist, so bilden die Flammengipfel eine Wellenlinie, in wel- 
er jede einzelne Welle von fünf dieser Gipfel gebildet 
wird, « 


Gedruckt bei A. W. Schade in Berlin, Stallschreiberstr. 47. 
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